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Resumen
Esta investigacion se centré en la durabilidad del concreto en Comas, donde el
rapido crecimiento urbano ha llevado a problemas de seguridad estructural. Se
evaluo la influencia de la adicién de cal viva y plastificante SikaCem en concreto
con resistencia f'c=210 kg/cm?. La investigacion aplico una metodologia de
investigacion aplicada, cuantitativa de tipo cuasi-experimental, con un nivel
explicativo. La poblacion de estudio se compone de probetas de concreto, se ha
seleccionado una muestra de 120 probetas para el estudio, utilizando un método
de muestreo no probabilistico, la unidad de analisis son las probetas de concreto
de 10X20 cm. Los resultados mostraron que la adicion de cal viva y plastificante
SikaCem mejoro la trabajabilidad y aumenté el contenido de aire del concreto en
estado fresco. En cuanto a las propiedades endurecidas, las mezclas con cal
viva y plastificante SikaCem mostraron una disminucion de resistencia en curado
en poza, pero las muestras sometidas a sulfatos y ciclos de congelacién
mostraron un aumento en la resistencia, todas las probetas tuvieron una
reduccion de vacios. La dosificacion oOptima vario segun el ambiente. En
conclusién, la adicion de cal viva y plastificante SikaCem tiene un impacto

positivo en la durabilidad del concreto f'c=210 kg/cm?.

Palabras clave: Cal, Plastificante, SikaCem, Durabilidad y Concreto
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Abstract
This research focused on the durability of concrete in Comas, where rapid urban
growth has led to structural safety issues. The influence of the addition of
quicklime and SikaCem plasticizer on concrete with resistance f'c=210 kg/cm?
was evaluated. The research applied an applied, quantitative, quasi-experimental
research methodology, with an explanatory level. The study population is made
up of concrete specimens, a sample of 120 specimens has been selected for the
study, using a non-probabilistic sampling method, the unit of analysis is the 10X20
cm concrete specimens. The results showed that the addition of quicklime and
SikaCem plasticizer improved the workability and increased the air content of the
fresh concrete. Regarding the hardened properties, the mixtures with quicklime
and SikaCem plasticizer showed a decrease in resistance in pool curing, but the
samples subjected to sulfates and freezing cycles showed an increase in
resistance, all the specimens had a reduction in voids. The optimal dosage varied
depending on the environment. In conclusion, the addition of quicklime and
SikaCem plasticizer has a positive impact on the durability of concrete f'c=210

kg/cm?.

Keywords: Lime, Plasticizer, SikaCem, Durability and Concrete
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I.  INTRODUCCION

El concreto, como material esencial en la construccién, desempefia un
papel critico en el desarrollo y la sostenibilidad de la infraestructura a nivel global.
La durabilidad y la resistencia del concreto son factores determinantes para
asegurar la longevidad y el desempeio de las estructuras en todo el mundo. Sin
embargo, en un contexto internacional, los desafios asociados con la durabilidad
del concreto son una preocupacion creciente, a medida que las estructuras
enfrentan condiciones ambientales adversas y la necesidad de una mayor
sostenibilidad se vuelve cada vez mas urgente. En china es una gran
preocupacion la elevada cantidad de desechos producidos por el sector de la
construccion, Ma et al. (2019) en su estudio evalua el uso de aridos reciclados
para mejorar la durabilidad de las estructuras y reducir la cantidad de desechos

producidos por el sector de la construccion (p. 1).

En el contexto especifico de Peru, un pais con una gran variabilidad geografica,
que abarca desde las regiones costeras hasta las montafas de los Andes,
presenta condiciones climaticas extremadamente diversas. Segun Vazquez-
Rowe et al., (2019) el concreto es el material de construccion mas utilizado en
las areas urbanas del pais, este material tiene profundas raices culturales y es
ampliamente reconocido y utilizado tanto en la construccion formal como informal
en Peru (p. 284). En la costa, las estructuras de concreto deben resistir la
corrosion causada por la salinidad del aire y la humedad constante, mientras
que, en las zonas de alta montana, se ven sometidas a condiciones climaticas
rigurosas, como cambios bruscos de temperatura y ciclos de congelacion y
descongelacion. Estos desafios climaticos se suman a la presion constante de

construir infraestructuras resistentes en un pais propenso a la actividad sismica.

En el distrito de Comas, el rapido crecimiento urbano ha llevado a problemas
significativos en cuanto a la durabilidad de las estructuras, la construccion
acelerada y la falta de atencion a los estandares de calidad y materiales
adecuados han resultado en estructuras deficientes en términos de seguridad y
durabilidad. Esto no solo pone en riesgo a los residentes, sino que también
genera preocupaciones ambientales debido al mayor consumo de recursos y la
generacion de residuos. La necesidad de reducir la huella de carbono de las

construcciones y optimizar el uso de recursos se ha convertido en una prioridad

1



en un distrito que busca equilibrar su crecimiento con la preservacion del entorno

natural circundante

La formulacion del problema general de esta tesis es 4 Como influye la cal viva y
el plastificante SikaCem en la durabilidad del concreto f'c=210 kg/cm?, Comas-
Lima, 20237 para abordar este problema, se plantean los siguientes problemas
especificos, ¢En cuanto influye la adicion de cal viva y plastificante SikaCem en
las propiedades de la mezcla f'c=210 kg cm? en estado fresco?,,En cuanto
influye la adicion de cal viva y plastificante SikaCem en las propiedades de la
mezcla f'c=210 kg/cm? en estado endurecido? y ¢ Cudl es el porcentaje 6ptimo
de cal viva y plastificante SikaCem para mejorar la durabilidad del concreto
f'c=210 kg/cm??.

Esta investigacion se justifica desde una perspectiva social al centrarse en la
creacion de un concreto duradero y resistente, dirigido a fortalecer la seguridad
de infraestructuras criticas, como puentes y edificios, con el propdsito
fundamental de proteger vidas humanas y garantizar la seguridad de la sociedad
en general. Desde una perspectiva metodologica, se busca llevar a cabo un
estudio exhaustivo y objetivo mediante un disefio experimental riguroso,
evaluando el impacto de la inclusién de cal viva y plastificante SikaCem en el
concreto. Este enfoque incluye pruebas especificas para medir la resistencia a
sulfatos, ciclos de congelacion y la porosidad, siguiendo estandares
internacionales, asegurando asi la confiabilidad y la imparcialidad de los

resultados.

Desde una perspectiva medioambiental, se busca mejorar las propiedades del
concreto para extender su durabilidad y, de esta manera, contribuir a la reduccion
de las emisiones de dioxido de carbono relacionadas con la industria de la
construccion, al evitar reparaciones frecuentes y el uso de nuevos materiales, se
promueve la sostenibilidad y se fomentan practicas respetuosas con el medio
ambiente. Desde una perspectiva econdmica, la prolongacién de la vida util del
concreto mediante la incorporacidon de cal viva y plastificante SikaCem tiene el
potencial de reducir significativamente los costos de mantenimiento a lo largo del
ciclo de vida de las estructuras, generando ahorros a largo plazo y una mayor

eficiencia econémica.



El objetivo general de este proyecto de investigacion es evaluar la influencia de
la adicion de cal viva y el plastificante SikaCem en la durabilidad del concreto
fc=210 Kg/cm?, Comas-Lima, 2023. Para alcanzar este objetivo general, se
plantean los siguientes objetivos especificos, determinar la influencia de la
adicién de cal viva y plastificante SikaCem en las propiedades de la mezcla
f'c=210 kg/cm? en estado fresco, determinar la influencia de la adicién de cal viva
y plastificante SikaCem en las propiedades de la mezcla fc=210 kg/cm? en
estado endurecido y determinar el porcentaje de dosificacion éptimo de cal viva

y plastificante SikaCem para mejorar la durabilidad del concreto f'c=210 kg/cm?.

Se plantea la hipétesis que sugiere la adicion de cal viva y plastificante SikaCem
influyen positivamente en la durabilidad del concreto fc=210 kg/cm?, Comas-
Lima, 2023. Para abordar esta hipdtesis, se plantean las siguientes hipotesis
especificas, la adicion de cal viva y plastificante SikaCem influye
significativamente en las propiedades de la mezcla f'c=210 k/cm? en estado
fresco, la adicion de cal viva y plastificante SikaCem influye significativamente
en las propiedades de la mezcla f'c=210 kg/cm? en estado endurecido y el
porcentaje 6ptimo de cal viva y plastificante SikaCem para mejorar la durabilidad
del concreto f'c=210 kg/cm? se encuentra entre 5% y 15% de cal viva y 0.5% de

plastificante SikaCem.



Il.  MARCO TEORICO

Como antecedentes nacionales en esta tesis, Vazquez-Rowe et al.
(2019), en su estudio se enfoca en la produccién de cemento, un componente
fundamental en la industria de la construccién a nivel global, mientras que en
naciones desarrolladas la demanda de cemento se ha mantenido estable, en
economias emergentes como Peru, que se caracteriza por su crecimiento
econdmico y la necesidad de infraestructuras y viviendas resistentes a los
terremotos, se ha observado un notorio incremento en la demanda de este
material. Sin embargo, se ha reconocido que la produccion de cemento
contribuye significativamente a las emisiones de diéxido de carbono, agravando
asi el problema del cambio climatico, particularmente durante la fase de
fabricacion de clinker y el uso de combustibles fosiles. Se evaluaron tres tipos de
cemento producidos en tres plantas cementeras mas importantes en Peru y se
utilizé una metodologia de evaluacion del ciclo de vida para medir las emisiones
de gases de efecto invernadero asociadas con la produccién de una cantidad
estandar de cemento. Aunque los resultados se encontraron en el extremo
inferior en comparacion con investigaciones previas, se destacé que el tipo de
cemento, especialmente el cemento Portland, tiende a tener un mayor impacto
en el calentamiento global en comparaciéon con los cementos mezclados.
Ademas, se reconocio que factores como la fuente de energia utilizada en el

horno o la importacién de clinker pueden influir en los resultados finales.

Huaquisto Caceres y Belizario Quispe (2018) en su estudio investiga la
posibilidad de usar ceniza volante, un contaminante ambiental, como sustituto
en la dosificacion del concreto en la Region Puno y Peru. El objetivo es encontrar
la proporcion 6ptima de ceniza volante que no reduzca la resistencia del concreto
y que ayude a mitigar el impacto ambiental. Se probaron diferentes proporciones
de ceniza volante (2.5%, 5.0%, 10.0%, y 15.0%) en mezclas de concreto normal
y se evaluaron las resistencias a los 7, 14, 28 y 90 dias. Los resultados indican
que hasta un 10% de sustitucion de cemento por ceniza volante no disminuye la
resistencia del concreto. Sin embargo, mas alla de este valor, la resistencia se
ve afectada negativamente. Por lo tanto, la ceniza volante es beneficiosa como
sustituto del cemento hasta un 10%, pero su uso en proporciones mayores puede

perjudicar la resistencia del concreto.



Beresovsky y Brioso (2023), este estudio se centra en la permeabilidad del
hormigdén, una propiedad esencial que influye en la durabilidad y longevidad de
las estructuras de hormigdn armado y tiene lugar en el contexto de la industria
de la construccion en Peru. A pesar de que las proporciones de agua y cemento
en las mezclas de concreto suelen mantenerse constantes, en la practica, la
permeabilidad puede variar debido a factores no plenamente comprendidos por
los profesionales de la construccion. Ademas, la medicién de la permeabilidad
rara vez se realiza en proyectos de construccion convencionales. El objetivo
principal de esta investigacion es proponer un meétodo para determinar la
permeabilidad del concreto, considerando tres factores clave, la relacién agua-
cemento, el tipo de cemento utilizado y la relacion entre la pasta y los agregados
en la mezcla. Este analisis se llevara a cabo utilizando cementos y agregados
peruanos como caso de estudio, los resultados experimentales revelan cambios
significativos en la permeabilidad del concreto y, al analizar los factores que
influyen en estos cambios, se concluye que es necesario ampliar los parametros
de control en el disefio de las mezclas de concreto para gestionar de manera
mas efectiva su permeabilidad, lo que puede tener un impacto sustancial en la
calidad y durabilidad de las estructuras de hormigén en la industria de la

construccion.

Seguidamente los antecedentes internacionales como Seymour et al. (2023)
realiza analisis de morteros romanos antiguos con el fin de identificar principios
de disefio que puedan aplicarse en la formulaciéon de concretos modernos,
tomando inspiracion de la tecnologia romana. El estudio se llevé a cabo en el
sitio arqueoldgico de Privernum, cerca de Roma, lItalia, donde se obtuvieron
muestras de mortero de las murallas de la ciudad. El proyecto exploré dos
férmulas de concreto inspiradas en los romanos. La "Mezcla 1" que comprendia
cemento, ceniza volante, arena, agua y cal viva en diversas concentraciones, y
"Mezcla 2" que incorporaba cemento, ceniza volante, arena, agua,
superplastificante y agregados gruesos, con cal viva como sustituto parcial de
los agregados. Adicionalmente, se llevaron a cabo experimentos de auto
reparacion para evaluar la capacidad de estas mezclas de concreto en sanar
grietas inducidas mecanicamente. Los resultados indicaron una reduccion en el
flujo de agua a través de las grietas en las mezclas que contenian cal viva, lo

que sugiere un proceso potencial de auto reparacion.



Yu et al., (2022), este estudio se centrd en el uso de lechadas de cal viva para
reparar fisuras en suelos en el noroeste de China. Los resultados mostraron que
estas lechadas tienen el potencial de reducir la contraccion en las fisuras y
fortalecer el suelo circundante. Para lograr esto, se seleccionaron tres tipos de
lechadas con diferentes proporciones de mezcla y se identificaron 35 sitios
representativos en el noroeste de China para llevar a cabo una serie de pruebas.
Estas pruebas abarcaron una variedad de propiedades, que incluyeron las
caracteristicas fisicas fundamentales, las propiedades mecanicas, las
propiedades térmicas y las propiedades relacionadas con el agua de los suelos.
Los resultados de las pruebas revelaron que las propiedades de las lechadas
eran similares, mientras que los suelos variaban considerablemente. Utilizando
métodos de evaluacién multicriterio, se determind que la mayoria de los suelos
en los sitios eran compatibles o muy compatibles con las tres lechadas de cal
viva probadas. En resumen, este estudio proporciona datos valiosos sobre la
idoneidad de las lechadas de cal viva en una regién arida del noroeste de China

para reparar fisuras en suelos.

Rangan et al. (2023), en este estudio realizado en Indonesia se comparo el uso
de cal viva y cemento compuesto Portland en la mezcla de hormigoén y asfalto
para crear una capa ligante de concreto asfaltico en el contexto de la
construccion de carreteras. Se llevaron a cabo pruebas Marshall para evaluar las
propiedades de las mezclas asfalticas hechas con distintas combinaciones de
cal viva y cemento. Estas mezclas se prepararon utilizando betun de petréleo y
diferentes contenidos de betun. Los resultados revelaron que la mezcla que
contenia cal viva con un contenido 6ptimo de betun del 6.5% mostraba una
estabilidad Marshall de 873.9 kg, VIM (vacios en la mezcla) del 3.9%, VFB (Betun
lleno de vacios) del 76.63%, un flujo de 3.33 mm, un coeficiente Marshall de
262.16 kg/mm y un hueco en agregado mineral del 16.49%. En comparacion, la
mezcla con cemento de relleno tenia una estabilidad Marshall de 905.5 kg, VIM
del 4.1% y VFB del 76.57%. En resumen, la mezcla asfaltica en caliente con
cemento funcion6 mejor que la mezcla con cal viva para la construcciéon de capas

intermedias en carreteras.

Los antecedentes en otros idiomas como Cai et al. (2022) La investigacion se
centra en el uso de la escoria granulada molida de alto horno (GGBS) como un



aglutinante de bajo contenido de carbono, que se activa con un activador
moderado y utiliza agua de mar. Se analiza cémo las proporciones de cal viva
afectan tanto al comportamiento mecanico como a la microestructura del
conglomerante. Se descubrié que las pastas de cal viva-GGBS alcanzan la
maxima resistencia a la compresion uniaxial (>18 MPa) con una proporcion de
cal viva del 15%, y cualquier aumento o disminucién en esta proporcién perjudica
la resistencia. El aglutinante de cal viva-GGBS tiene el potencial de ser un
material de construccidn sostenible, contribuyendo al reciclaje de residuos y al

ahorro de agua dulce.

Lv et al. (2020) en su estudio se centra en la eficacia y el proceso de mejora de
la durabilidad del mortero de cemento con humo de silice cuando se expone a
ataques de sulfato externos a 20 °C. Se estudiaron muestras de cemento
Portland de alta resistencia a los sulfatos de grado 42,5 (P*HSR 42,5), cemento
Portland ordinario de grado 42,5 (P-O 42,5) y mezclas de P+O 42.5 y humo de
silice. Los morteros de cemento con humo de silice no presentaron dafos
aparentes después de 12 meses de exposicion a ataques de sulfato externos.
Los morteros de cemento P*HSR 42.5 y P+O 42.5 experimentaron un crecimiento
exponencial en la deformacion de expansién, mientras que los morteros de
cemento con humo de silice mostraron una tendencia hiperbdlica. EI humo de
silice puede disminuir la formacion de productos de descomposicion y afinar las
estructuras de los poros, lo que incrementa la resistencia de los morteros de
cemento expuestos a ataques de sulfato externos. Por lo tanto, el cemento con
humo de silice adecuado mejorara notablemente la eficacia de resistencia de los

morteros de cemento expuestos a ataques de sulfato externos.

Ebrahimi Besheli et al. (2021) en su estudio se enfoca en mejorar las
propiedades mecanicas y la resistencia a la incrustaciéon superficial de los
pavimentos de concreto utilizando diferentes materiales cementantes como cal
hidratada, metacaolin y zeolita. Los resultados muestran que al reemplazar el
15% del cemento con metacaolin o zeolita en el concreto a base de cal, se
mejoran las resistencias a la compresién y a la penetracion de cloruros. Ademas,
el hormigdn a base de cal con metacaolin o zeolita muestra una pérdida de peso
significativamente menor después de 55 ciclos de hielo-deshielo en comparacion

con el hormigdn sin puzolana. La investigacidon microestructural revela que el



metacaolin y la zeolita mejoran la mezcla al formar CHS (silicato calcico
hidratado) debido a la existencia de un compuesto de silice. Por lo tanto, se
recomienda el uso simultaneo de zeolita con cal en el concreto para abordar las

deficiencias comunmente asociadas al pavimento de concreto.

Los articulos de esta investigacion segun Wang et al. (2019) en su estudio es
evalua el efecto de superplastificantes en pastas de ceniza volante a través de
pruebas de consistencia y pruebas de mini-slump. Los resultados indican que
solo los superplastificantes de policarboxilato mejoran significativamente la
fluidez de las pastas de ceniza volante. Se llevaron a cabo mediciones del
potencial zeta para explicar la influencia de la repulsion electrostatica en el
comportamiento de flujo de pastas con diferentes superplastificantes. En las
pastas de ceniza volante, los lignosulfonatos y los superplastificantes de
polinaftaleno redujeron el potencial zeta a valores mas negativos, mientras que
los superplastificantes de policarboxilato aumentaron el potencial zeta a valores
menos negativos. Un potencial zeta mas negativo representa una mayor
repulsion electrostatica entre particulas. Sin embargo, los resultados de
trabajabilidad revelaron que los superplastificantes de policarboxilato tenian una
mejor capacidad de dispersion que los superplastificantes de polinaftaleno y
lignosulfonatos. Se deduce que la interferencia estérica puede ser el mecanismo
dominante para la mejor dispersion observada en las pastas de ceniza volante,
mientras que la repulsién electrostatica puede no tener impacto en la dispersion

de estas pastas.

Kaleta-Jurowska y Jurowski (2020) en su estudio investiga como las diferentes
temperaturas ambientes, que van desde 12 °C a 30 °C (y también a 40 °C en
algunas pruebas), afectan las propiedades del concreto de alto desempefio
(HPC) durante su preparacion y curado. El estudio se centra en analizar las
propiedades del concreto fresco, como la consistencia, el contenido de aire y la
densidad, y las propiedades del concreto endurecido, como la densidad, la
absorcién de agua, la profundidad de penetracion de agua bajo presion, la
resistencia a la compresion y la durabilidad al hielo y deshielo del concreto
endurecido. Ademas, el estudio busca entender como un aumento en la
temperatura de curado del concreto puede provocar un aumento en la resistencia

a la compresion temprana y como un aumento de temperatura puede reducir la



resistencia a la compresion después de un periodo superior a 28 dias.
Finalmente, el estudio también examina el desempefio del HPC en condiciones
de congelacion-descongelacién en presencia de NaCl, para evaluar su

resistencia a estas condiciones y a los materiales de deshielo.

Burciaga-Diaz (2019) en su estudio es investiga y optimiza las condiciones para
la activacion de pastas de cemento de escoria de alto horno granulada (BFS)
con cal viva (Ca0). Se analizo el efecto de variables como el porcentaje de CaO,
la temperatura de curado, la relacion agua/binder y la finura de Blaine en la
resistencia a la compresion de las pastas. Las condiciones 6ptimas definidas
estadisticamente fueron 10% de CaO, temperatura de 20 °C, relacién agua a
binder de 0.3 y area superficial de la BFS de 450 m2/kg.

La teoria de la cal viva también conocida como oxido de calcio, es un compuesto
quimico solido y blanco que se obtiene a partir de la calcinacién de la piedra
caliza a altas temperaturas (véase figura 1). Este proceso elimina el diéxido de
carbono y otras impurezas, dejando como resultado una sustancia altamente
alcalina y reactiva. Cuando la cal viva se expone al agua, experimenta una
reaccion quimica y se convierte en cal hidratada, un producto que se expande
durante este proceso (Tchetgnia Ngassam et al., 2018, p. 262). En el ambito de
la construccion, la cal viva desempefia un papel crucial en la estabilizacion y
mejora de las propiedades de los suelos al aumentar su capacidad de retencion
de agua y mejorar su compactacion. Es vital tener en consideracién que la
manipulacion de la cal viva debe llevarse a cabo con precaucién, dado que se
trata de un compuesto caustico capaz de causar irritacion en la piel y en los ojos.
Por lo tanto, es imprescindible emplear el equipo de proteccion personal
adecuado al manejar la cal viva y seguir las pautas de seguridad recomendadas

para garantizar la seguridad durante las tareas.
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Figura 1. El ciclo de la cal

El plastificante SikaCem es un aditivo utilizado en la industria de la construccion
para mejorar las propiedades del concreto y del mortero. Se trata de una
sustancia quimica especialmente disefiada para modificar la consistencia del
concreto, haciéndolo mas maleable y facil de trabajar, al tiempo que reduce la
cantidad de agua necesaria en la mezcla. El plastificante este hecho
principalmente de lignosulfonato, Segun Ruwoldt (2020) los lignosulfonatos son
una forma modificada de lignina que se obtiene como subproducto durante la
produccion de celulosa a partir de biomasa lignoceluldsica, como la madera, los
lignosulfonatos conservan en cierta medida la estructura original de la lignina, lo
que les otorga propiedades anfifilicas (p. 623). Esto permite obtener concretos
mas densos y resistentes, al tiempo que mejora la adherencia y la durabilidad de
las estructuras. El plastificante SikaCem es ampliamente reconocido por su
capacidad para optimizar la trabajabilidad del concreto y, al mismo tiempo,
mantener la integridad de las propiedades mecanicas, lo que lo convierte en un

componente valioso en la industria de la construccion.

La durabilidad del concreto es la capacidad que tiene este material de mantener
sus propiedades fisicas y mecanicas a lo largo del tiempo, resistiendo el
desgaste causado por factores ambientales, quimicos y mecanicos (GUO, et al.,
2018, p. 1). Esto implica la capacidad de resistir la accion del agua, los cambios
de temperatura, la exposicion a agentes quimicos, la abrasion, la carga mecanica
y otros factores que pueden degradar o debilitar el material con el tiempo. La

durabilidad del concreto es fundamental en la construccion, ya que garantiza que
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las estructuras permanezcan seguras y funcionales durante muchos afios, lo que
a su vez contribuye a la sostenibilidad y ahorro de recursos en la industria de la

construccion.

El concepto de la composicion de la cal viva también conocida como oxido de
calcio o cal quemada, es un compuesto quimico inorganico con la férmula CaO.
Segun Ropp (2013), la cal viva se produce mediante la calcinacién de la piedra
caliza (carbonato de calcio) a altas temperaturas, generalmente por encima de
825 grados Celsius (p. 110). La reaccion quimica que ocurre durante la

calcinacion es la siguiente:

CaCOs (piedra caliza) + Calor -> CaO (cal viva) + COz2 (diéxido de carbono)

Esto significa que, durante el proceso de calcinacion, la piedra caliza se
descompone en cal viva y didxido de carbono, liberando el CO:2 a la atmdésfera.
La cal viva es un polvo blanco o grisaceo que es altamente reactivo con el agua.
Cuando se combina con agua en un proceso conocido como "apagado”, la cal
viva reacciona vigorosamente para formar hidroxido de calcio, liberando una
gran cantidad de calor en el proceso. Esta reaccion es exotérmica y se utiliza en
varios procesos industriales y de construccion, como la preparacion de mortero

y la produccién de cal apagada.

Los lignosulfonatos son un tipo de aditivo plastificante ampliamente utilizado en
la industria del concreto. Segun Niaounakis (2015) los lignosulfonatos se
obtienen de la pulpa al sulfito, un proceso utilizado en la fabricacion de pulpa de
madera, en este proceso, se mezcla dioxido de azufre con una solucién acuosa
alcalina para cocinar la madera, lo que produce lignosulfonato (p. 451). Los
lignosulfonatos funcionan como plastificantes al reducir la cantidad de agua
requerida en la mezcla de concreto, o que mejora su fluidez y trabajabilidad sin
comprometer significativamente la resistencia final. Estos aditivos tienen
propiedades dispersantes, lo que significa que ayudan a separar y dispersar las
particulas de cemento, evitando que se aglomeren y mejorando la
homogeneidad de la mezcla. Los lignosulfonatos son especialmente utiles en la

produccion de concretos que requieren una trabajabilidad mejorada sin aumentar
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la cantidad de agua, como el concreto premezclado y el concreto

autocompactante.

La fluidez de la mezcla de concreto es crucial para su correcta colocacion y
compactacion en las estructuras de construccion, esta propiedad se relaciona
directamente con la trabajabilidad del concreto, influyendo en la facilidad con la
que los trabajadores pueden verter, moldear y compactar el material en
diferentes formas y espacios. Segun Huang et al. (2018) los plastificantes
aumentan la fluidez del concreto, permitiendo usar menos agua en la mezcla,
esto mejora la resistencia del concreto final, funcionan al crear repulsién
electrostatica entre las particulas de cemento, reduciendo la viscosidad de la
mezcla (p. 2). La relacion entre la cantidad de agua y cemento es un factor
fundamental que influye en la fluidez, aunque mantener un equilibrio es esencial,
ya que un exceso de agua puede reducir la resistencia y durabilidad del concreto.
Controlar adecuadamente la fluidez es esencial para garantizar la calidad de las
estructuras de concreto y se logra mediante pruebas especificas y técnicas de

mezcla adecuadas.

El concreto, una mezcla esencial de cemento Portland, agua y agregados,
representa un pilar fundamental en la construccion a nivel global. Su composicion
y caracteristicas unicas lo han elevado a un estatus esencial en la ingenieria civil
y la construccidn, siendo reconocido por su versatilidad y propiedades
destacadas (W. Zhang et al., 2020, p. 1). Este material de ingenieria encuentra
aplicacién en una amplia variedad de contextos, desde cimientos y pavimentos
hasta estructuras de carga y revestimientos exteriores. La versatilidad del
concreto radica en su capacidad para adaptarse a diversas formas y condiciones,
convirtiendolo en un recurso inestimable en proyectos de construccion de
cualquier escala. Su resistencia a las inclemencias del tiempo y durabilidad
inherente lo posicionan como un componente irremplazable en la industria de la
construccion. En definitiva, el concreto no solo es un elemento constructivo
comun, sino una piedra angular que sustenta proyectos desde los mas pequenos

hasta los de envergadura monumental.

El cemento Portland desempefa un papel crucial en la construccién, siendo un
material fundamental utilizado para unir y fijar componentes estructurales en
diversas obras, desde edificios hasta carreteras y puentes. Su proceso de
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fabricacion implica la combinacion de materias primas como la caliza y la arcilla
(véase tabla 1), las cuales son trituradas y convertidas en polvo fino.
Posteriormente, este polvo se cuece a altas temperaturas en hornos, dando lugar
al clinker, este se mezcla luego con yeso para producir el cemento Portland final,
un material altamente versatil. EI cemento Portland se destaca por su capacidad
para endurecerse cuando se mezcla con agua, generando fuertes enlaces
quimicos. Esta propiedad es esencial en la construccion moderna, ya que
permite la creacién de estructuras solidas y duraderas. Existen varios tipos de
cemento Portland, cada uno disefiado con propiedades especificas para

adaptarse a diferentes aplicaciones constructivas.

Tabla 1. Composicién compuesta promedio del cemento portland (Peso %)

ATSi;c':" Descripcién CsS | C2S | CsA | C4AF | CS:2
I Propdsito general 55 | 17 | 10 7 6
I Moderagamente resistente a los 55 | 20 6 10 5
sulfatos
11| alta resistencia inicial 55 17 9 8 7
A\ bajo calor de hidratacion 35 | 40 4 12 4
\Y Resistente a los sulfatos 55 | 20 4 12 4

Nota: *este cemento se suele moler mas finamente: ~550 m? kg-! comparada con 380 m2 kg
Fuente: Adaptado de Young (2001).

Los aditivos para concreto son sustancias quimicas que se incorporan en
pequefias cantidades durante la mezcla de concreto para modificar sus
propiedades y mejorar su desempefio en diversas aplicaciones de construccion.
Se dividen en categorias como reductores de agua, aceleradores, retardadores,
refuerzos, agentes aireantes, entre otros, para adaptar el concreto a diferentes
necesidades de construccion (véase tabla 2). Permiten adaptar el concreto a las
necesidades especificas de cada proyecto, brindando versatilidad y calidad, es
importante recordar que la dosificaciéon debe ser tratado cuidadosamente para
garantizar un rendimiento 6ptimo. La cantidad exacta de aditivo que se debe usar
variara dependiendo de varios factores, incluyendo el tipo de concreto, las

condiciones climaticas y las especificaciones del proyecto.
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Tabla 2. Tipos de aditivos quimicos

Aditivos quimicos Funcioén

Reducir el requerimiento de agua
entre un 10% y un 20% sin afectar la
trabajabilidad, lo que conduce a un
hormigén denso y de alta resistencia.
Para reducir el tiempo de fraguado del

Plastificante

hormigon ayudando asi al

Acelerador desencofrado temprano y por tanto
utilizado en hormigonados en climas
frios.

Para aumentar el tiempo de fraguado
ralentizando la hidratacion  del

Retardador cemento y por lo tanto son preferidos
en lugares de hormigonado a alta
temperatura.

Para lograr cierta trabajabilidad
(asentamiento) con una proporcion
Aditivo reductor de agua baja de agua y cemento para una
resistencia especifica, ahorrando asi
en cemento.

Para arrastrar pequefas burbujas de
aire en el hormigdn que actuan como
rodillos mejorando asi la trabajabilidad
y por lo tanto muy eficaces en ciclos
de hielo-deshielo ya que proporcionan
un efecto amortiguador sobre la
expansion del agua en el
hormigonado en climas frios.

Aditivo inclusor de aire

Fuente: de Albayrak et al. (2015)

Resistencia a la compresién se define como la aptitud del material para resistir
la presion generada por una fuerza de compresion aplicada directamente sobre
su superficie (Markovic¢ et al., 2016, p. 285). Se expresa en unidades de presion,
como megapascales (MPa) o libras por pulgada cuadrada (psi), y depende de
factores como la relacion agua-cemento, el tipo de cemento, la calidad de los
agregados y el proceso de mezclado y curado. La medicidén de esta resistencia
se realiza a través de ensayos de laboratorio, donde se someten cilindros de
concreto a cargas de compresidon. Esta propiedad es fundamental para
garantizar la seguridad y durabilidad de las estructuras de concreto en proyectos
de ingenieria civil y arquitectura, y su valor es esencial para el disefio y

evaluacion de estas construcciones.
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Los ciclos de congelacion y descongelacion del concreto se refieren a un proceso
en el cual el concreto experimenta alternativamente temperaturas por encima y
por debajo del punto de congelacion del agua. La teoria sugiere que cuando la
temperatura baja a un cierto punto, el agua en los poros del concreto se convierte
en hielo y se expande, generando presion, si esta presion excede la resistencia
del concreto, se forman microfisuras, estas fisuras se acumulan y pueden danar
el concreto a nivel macroscépico (Luo et al., 2022, p. 4) (véase figura 2). Este
fendbmeno es especialmente relevante en regiones con climas frios o en

estructuras expuestas a condiciones de humedad y temperaturas variables.

Figura 2. Los ciclos hielo-deshielo

La penetracion de sulfatos en el concreto se refiere al proceso mediante el cual
iones sulfato presentes en el suelo o el agua pueden ingresar en la matriz del
concreto, lo que puede resultar en dafio y deterioro del material (véase figura 3).
El proceso de deterioro del concreto en entornos con sulfatos externos es un
fendbmeno que compromete su durabilidad, este proceso implica reacciones
quimicas que resultan en expansion, disolucién de componentes de calcio y
dafos estructurales, consecuentemente, puede dar lugar a la formacién de
grietas, disminucion de la resistencia y fallos mecanicos (Ikumi y Segura, 2019,
p. 1). Adicionalmente, los sulfatos también poseen la capacidad de corroer el
acero de refuerzo que se encuentra dentro del concreto, o que ocasiona una
disminucion en la integridad de toda la estructura. La infiltracion de sulfatos en el
concreto esta sujeta a diversos elementos, tales como la concentracion de

sulfatos en el entorno circundante, la permeabilidad del propio concreto, la
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relacion entre agua y cemento, asi como la presencia de otros compuestos

quimicos.

Figura 3. Penetracion de sulfatos

La porosidad en el concreto se refiere a la presencia de espacios vacios o poros
en su estructura, que pueden contener aire, agua u otros liquidos. Los vacios,
poros y otros fallos resultan de suma importancia en las caracteristicas
mecanicas de los materiales que se basan en el cemento, particularmente en lo
que respecta a su resistencia y capacidad de permeabilidad, sin embargo, la
presencia de defectos reduce el area efectiva de cemento y, consecuentemente,
debilita aun mas su capacidad de resistencia (Li et al., 2018, p. 1). Controlar la
porosidad es esencial para mejorar la resistencia y longevidad del concreto,
mediante la seleccion adecuada de materiales, la reduccion de la relacién agua-
cemento, el uso de aditivos y técnicas de curado adecuadas, lo que es crucial

para la sostenibilidad y el rendimiento de las estructuras de concreto.
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. METODOLOGIA
3.1.Tipo y diseio de investigacién

Tipo de investigacién

El tipo de investigacion empleado en esta tesis fue aplicado, segun
Lozada (2014), la esencia de la investigacién aplicada reside en la generacion
de conocimiento con perspectivas de aplicacion directa en la sociedad o en
sectores productivos en un futuro inmediato, estos estudios se consideran de
gran relevancia debido a su capacidad de generar impacto practico (p. 35). En
nuestra tesis se estudidé la influencia de la adicién de cal viva y plastificante
SikaCem en la durabilidad del concreto en condiciones adversas, nuestro
objetivo era comprender cdmo estas adiciones pueden mitigar los efectos
dafinos de condiciones desafiantes, como exposicién a sulfatos y ciclos de
congelacion, en estructuras de concreto. Los resultados obtenidos en esta
investigacion tienen un impacto significativo en la mejora de las practicas de

disefo y construccion en areas donde estas condiciones adversas son comunes.

Disefo de investigacion

El disefo de investigacion utilizado para el proyecto de investigacion fue
cuasi-experimental. Segun Fernandez et al. (2014), el disefio cuasi-experimental
se utiliza como un enfoque de investigacion para evaluar como los tratamientos
o procesos de cambio afectan a situaciones en las cuales los sujetos o unidades
de observacion no se han asignado de manera aleatoria (p. 757). Se utilizaron
muestras de concreto con diferentes proporciones de cal viva (0%, 5%, 10% y
15%) complementado con plastificante SikaCem (0% y 0.5%), y se evaluaron los
efectos en la resistencia a ataque de sulfatos, ciclos de congelacién y aparicién
de poros. Los resultados obtenidos permitieron determinar la influencia de estas
adiciones en la durabilidad del concreto, lo que contribuy6 al conocimiento en el
campo de la construccién y a la mejora de las practicas de disefio y construccién

de estructuras de concreto en condiciones adversas.

Enfoque de investigacion

El enfoque de esta investigacion es cuantitativo, segun Huaman Rojas et
al. (2022), se argumenta que las investigaciones cuantitativas persiguen un
entendimiento preciso y objetivo de la realidad, un conocimiento que pueda ser

observado, medido y cuantificado, y para lograr esto, es necesario involucrar
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conceptos matematicos y herramientas estadisticas (p. 30). Se compararon los
resultados cuantitativos entre las diferentes muestras de concreto que contienen
diferentes dosificaciones de cal viva (0%, 5%, 10% y 15%) y plastificante
SikaCem (0% y 0.5%), esto proporciono una base numérica para evaluar como

estos aditivos influyen en la durabilidad del concreto.

Nivel de investigacion

El nivel de esta investigacion es explicativo, segun Castro-Carrefio et al.
(2020) la investigacion que tiene como objetivo explicar un fendmeno especifico
de la realidad al combinar el analisis y la sintesis. Su propésito es establecer un
conjunto de afirmaciones coherentes relacionadas con un objeto de estudio (p.
2). Para ello se analiz6é los mecanismos subyacentes y las relaciones causales
que afectan la resistencia del concreto a ciclos de congelacién y descongelacion,
su tolerancia a los sulfatos, asi como aspectos como la porosidad y otros
elementos que inciden en su vida util. En lugar de simplemente observar los
resultados, la investigacion busca comprender en profundidad los procesos
fisicos que estan en juego, proporcionando una base sélida para la mejora de

practicas de construccion y disefio de concreto en condiciones adversas.

3.2.Variables y operacionalizaciéon
Variable independiente (X1): Cal viva
Definicién conceptual
La cal viva, también llamada 6xido de calcio, es un compuesto quimico
inorganico que se produce al calentar la piedra caliza a elevadas temperaturas.
Cuando la cal viva se pone en contacto con el agua, ocurren dos procesos
simultaneos, un aumento en la temperatura debido a una reaccion exotérmica y

una expansion en el volumen de la pasta (Moropoulou, et al., 2001, p. 637).

Definiciéon operacional

Se evaluo la cal viva en diferentes proporciones en relacion al contenido
de cemento, incluyendo dosificaciones del 0%, 5%, 10% y 15%. Estas
proporciones se emplearon para analizar su impacto en la durabilidad del
concreto en términos de resistencia al ataque de sulfatos, ciclos de congelacién
y porosidad. La investigacion arrojé informacioén relevante sobre como la cal viva
influyé en la capacidad del concreto para enfrentar condiciones desafiantes y

mantener su integridad con el tiempo.
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Dimensién: Dosificacion de cal viva

Indicadores: 0%, 5%, 10% y 15% de cal viva, respecto al peso del cemento.
Escala de medicion: De razén

Variable independiente (X2): Plastificante SikaCem

Definicién conceptual

SikaCem es una marca comercial de aditivos plastificantes utilizados en
la industria del concreto. Los plastificantes son aditivos utilizados en el concreto
para reducir la cantidad de agua necesaria en la mezcla sin afectar su
consistencia y mejorar su fluidez sin cambios en el contenido de agua (Topgu et
al., 2016, p. 189). Los plastificantes como el SikaCem se utilizan ampliamente
en la construccion de estructuras de concreto, tanto en proyectos comerciales

como residenciales.

Definiciéon operacional

El plastificante SikaCem se empled en diferentes dosificaciones en
relacion al contenido de cemento. Se consideraron dosificaciones de 0% y 0.5%.
Estas dosificaciones se emplearon para caracterizar y evaluar su impacto en la

durabilidad del concreto en términos de sus propiedades fisicas y mecanicas.
Dimensién: Dosificacion de plastificante.

Indicadores: 0% y 0.5 % de plastificante SikaCem, respecto al peso del

cemento.
Escala de medicion: De razon

Variable dependiente (Y): Durabilidad del concreto

La durabilidad del concreto se refiere a la capacidad del material para
resistir los efectos de factores ambientales y de servicio a lo largo del tiempo,
manteniendo sus propiedades y funcionalidad. Con el paso del tiempo, el
concreto puede experimentar diferentes formas de deterioro, en climas
exteriores, los problemas mas comunes de durabilidad estan relacionados con
la corrosion del refuerzo y el dafio causado por las heladas (Nilsson, 2003, p. 3).
Una estructura de concreto duradero es aquella que conserva su integridad

estructural, su apariencia estética y sus propiedades mecanicas a lo largo de su
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vida util prevista. La durabilidad del concreto es fundamental para asegurar la

seguridad, la funcionalidad y la vida util de las estructuras de construccion.

Definiciéon operacional

La durabilidad del concreto se evalu6 exponiendo probetas a condiciones
extremas, incluyendo un tratamiento con sulfato de magnesio a una
concentracion de 10 g/l y ciclos de congelacion alternando temperaturas entre -
15 °C y 20 °C, simulando fluctuaciones de temperatura. Este enfoque permitio
evaluar la capacidad del concreto para resistir tensiones mecanicas y reacciones

quimicas adversas.
Dimensiones: Mezcla en estado fresco y mezcla en estado endurecido

Indicadores: Trabajabilidad, resistencia a compresion, resistencia a penetracion

de sulfatos, Resistencia a ciclos de congelacion y porosidad.

Escala de medicion: De razon

3.3.Poblacién, muestra, muestreo y unidad de analisis

Poblacion

Segun Garcia-Garcia et al (2013) la poblacién, se refiere al conjunto
completo de elementos del cual es posible extraer la muestra. Esta poblacion
esta compuesta por elementos conocidos como unidades de muestreo o
unidades muestrales, los cuales tienen una ubicacion especifica en términos de
espacio y tiempo (p. 2019). La poblacién que se considerd en el proyecto de
investigacion estuvo compuesta por todas las probetas de concreto con
dimensiones de 10 x 20 cm. Ademas, se aplicaron diferentes dosificaciones de
cal viva, incluyendo 0%, 5%, 10% y 15%, asi como dosificaciones de plastificante
SikaCem de 0% y 0.5 %. Estas dosificaciones permitieron evaluar el efecto de la

adicion de cal viva y plastificante SikaCem en la durabilidad del concreto.

Muestra

Segun Seoane (2007), en un proyecto de investigacion, no es necesario
recopilar datos de todos los individuos en la poblacion de estudio es suficiente
calcular el valor de una caracteristica en un subconjunto de la poblacion llamado
muestra, que consiste en un grupo de elementos de la poblacién (p. 357). La
muestra de estudio comprendié un total de 120 probetas de concreto con una

resistencia de disefio de f'c=210 kg/cm?. De estas, 36 probetas se sometieron a
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ensayos de compresion a diferentes periodos de curado en poza (7, 14 y 28
dias). Ademas, se seleccionaron otras 36 probetas para ser curados en agua con
sulfato de magnesio en una concentracién de 10g/l, otras 36 probetas se
sometieron a ciclos de congelacién con los mismos periodos de curado, y las
restantes 12 probetas se utilizaron para elaborar 36 moldes y realizar los

ensayos de densidad, porosidad y vacios (véase Tabla 3, 4 y 5).

Tabla 3. Dosificaciones

Dosificacion Cadigo
{ [P 2 s .
Concretq f'c=210 kg/cm* + 0% plastificante SikaCem + PSCV-00
0% cal viva
— 5 — .
Concretq f'c=210 kg/cm= + 0.5% plastificante SikaCem + PSCV-05
5% cal viva
1 — 2 o .
Concreto fc—210 kg/cm? + 0.5% plastificante SikaCem + PSCV-10
10% cal viva
— 5 — .
Concreto fc—210 kg/cm? + 0.5% plastificante SikaCem + PSCV-15
15% cal viva
Fuente: Elaboracién propia
Tabla 4. Probetas para ensayos de compresion
Curado en Ciclos de
Curado en poza If lacia
Dosificacion suliatos CONQETACION | 1oty
7 14 | 28 7 14 28 7 14 | 28
dias | dias | dias | dias | dias | dias | dias |dias |dias
PSCV-00 3 3 3 3 3 3 3 3 3
PSCV-05 3 3 3 3 3 3 3 3 3 108
PSCV-10 3 3 3 3 3 3 3 3 3
PSCV-15 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 5. Moldes para ensayo de porosidad
Curado en poza Curado en Ciclos de
Dosificacion P sulfatos congelacién |Total
28 dias
PSCV-00 3 3 3
PSCV-05 3 3 3 6
PSCV-10 3 3 3
PSCV-15 3 3 3

Fuente: Elaboracion propia

Muestreo

El método de muestreo de este estudio es no probabilistico, segun Otzen
(2017) En las metodologias de muestreo no probabilistico, la eleccién de los
individuos a investigar se basara en criterios especificos o caracteristicas

determinadas que sean consideradas relevantes por el o los investigadores en
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ese momento (p. 228). El estudio comprende un total de 120 probetas de
concreto con una resistencia de disefio de f'c=210 kg/cm?. Estas probetas
proporcionaron informacion sobre como varia la resistencia del concreto en

condiciones adversas.

Unidad de analisis

Segun Damsa y Jornet (2020) la unidad de analisis es una pieza central
en cualquier metodologia, determina el objeto de la investigacion, constituyendo
asi una visién del mundo sobre lo que podemos y no podemos descubrir sobre
el aprendizaje en cualquier estudio empirico (p. 1). La unidad de analisis de esta
tesis fueron probetas de concreto con dimensiones de 10 x 20 cm y las diferentes
dosificaciones de cal viva y plastificante SikaCem. Estas dosificaciones, que
incluyeron diferentes porcentajes de cal viva (0%, 5%, 10% y 15%) y de
plastificante SikaCem (0% y 0.5%), se evaluaron para analizar el efecto de su

adicion en la durabilidad del concreto.

3.4.Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnica

Segun Soledad Fabbri (1998) La observacion es un procedimiento cuya
principal y primordial finalidad consiste en recolectar informacion acerca del
objeto que esta siendo tomado en cuenta (p. 2). La técnica de observacion fue
utilizada en este caso para recopilar informacioén sobre el comportamiento y las
caracteristicas del concreto durante los diferentes ensayos y condiciones a los
que se sometieron las probetas. Se observo directamente el comportamiento de
las probetas en los ensayos de compresion, los efectos del congelamiento y
descongelamiento, el deterioro causado por los sulfatos y las caracteristicas

fisicas del concreto (véase tabla 6).

Instrumento

El instrumento empleado es la ficha de recoleccion de datos, segun
Chagoya (2008) Son instrumentos disefiados de manera estructurada para
almacenar y organizar la informacién relevante obtenida durante la investigacion.
Estas fichas son de gran utilidad, ya que permiten ahorrar tiempo, espacio y
recursos econdmicos al proporcionar un método eficiente para recopilar y
gestionar la informacion necesaria en el estudio (p. 21). La ficha incluyé campos

para registrar la identificacion de cada probeta, el periodo de curado, los
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resultados de los ensayos de compresion, los efectos de los ciclos de
congelacion y curado en agua con sulfatos, y los datos de los ensayos de
porosidad. La ficha facilité la recopilacién sistematica y organizada de los datos,
permitiendo un analisis posterior y la evaluacion de las propiedades y

caracteristicas del concreto en estudio (véase tabla 6 y anexo 3).

Tabla 6. Técnicas e instrumentos

Descripcion Técnica Instrumento
% Dosificacion Observacion directa Ficha de registro de datos
Propiedades quimicas Observacion directa Ficha técnica
de la cal viva
Propiedades flSlcas de Observacion directa Ficha técnica
la cal viva
% Dosificacion Observacion directa Ficha de registro de datos
Cc_)r_nposmlo_n de Observacion directa Ficha técnica
plastificante SikaCem
L Observacion Ficha de resultado de
Trabajabilidad . :
experimental laboratorio
Resistencia a Observacion Ficha de resultado de
compresion experimental laboratorio
Resistencia a Observacion Ficha de resultado de
penetracion de sulfatos experimental laboratorio
Resistencia a ciclos de Observacion Ficha de resultado de
congelacion experimental laboratorio
. Observacion Ficha de resultado de
Porosidad . )
experimental laboratorio

Fuente: Elaboracion propia
Validez

La validez de esta tesis se establece a través de un juicio de expertos por
parte de tres ingenieros altamente calificados en el campo de la construccion.
Su evaluacion critica y aprobacion de la investigacion respalda la calidad y
relevancia de este trabajo. Para cuantificar la concordancia entre las
evaluaciones de los expertos, se calculd el coeficiente de Kappa dando como
resultado un valor de 1 dando una validez casi perfecta. Segun Cerda y Villarroel
(2008) el coeficiente kappa, con un rango de -1 a +1, cuantifica la concordancia
entre observadores, valores proximos a +1 indican una alta concordancia,
mientras que valores cercanos a -1 sefialan una alta discordancia, un valor de
k=0 indica concordancia esperada debido unicamente al azar (p. 56) (véase tabla
7)
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Tabla 7. Coeficiente de Kappa

Coeficiente Kappa Fuerza de acuerdo
<0.00 Pobre
0.00-0.20 Leve
0.21-0.40 Justa
0.41-0.60 Moderado
0.61-0.80 Sustancial
0.81-1.00 Casi perfecta

Fuente: adaptado de Landis y Koch (1977)

Confiabilidad de los instrumentos.

Segun Manterola et al. (2018), un instrumento se considera confiable,
preciso o consistente cuando, al usarlo, se obtienen resultados idénticos en
diferentes momentos, lugares y con diferentes grupos, siempre que se aplique
bajo las mismas circunstancias (p.680). La confiabilidad de esta investigacion se
sustenta en la certificacion del laboratorio y el cumplimiento riguroso de
estandares de calidad, lo que asegura la integridad de los resultados y contribuye
a la solidez de las conclusiones presentadas en esta tesis sobre la durabilidad

del concreto en condiciones adversas.

3.5.Procedimientos
En esta tesis, se llevaron a cabo una serie de ensayos destinados a
evaluar las caracteristicas del concreto en sus dos estados: fresco y endurecido.

Estos ensayos incluyeron lo siguiente:

El ensayo de asentamiento: En este ensayo, se llena un cono con la mezcla de
hormigdn, se compacta y se mide la diferencia entre la altura inicial del cono y la
altura final del hormigdn, expresada en milimetros, conocida como asentamiento.
Este valor se utiliza para evaluar si el hormigdn es lo suficientemente maleable

para su colocacion en proyectos de construccion.

El ensayo de contenido de aire del concreto: es una prueba utilizada para
determinar la cantidad de aire atrapado en una mezcla de concreto fresco con

diferentes contenidos de cal viva y plastificante SikaCem

Preparacioén de las probetas: Se fabricaron un total de 120 probetas de concreto
con una resistencia de disefio de f'c=210 kg/cm?. Se siguieron los procedimientos
estandar para la preparacion de las mezclas de concreto y el moldeo de las
probetas, asegurando que se cumplieran las especificaciones requeridas.
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Ensayos de compresion: Las 36 probetas curadas durante diferentes periodos
de tiempo (7, 14 y 28 dias). se sometieron a ensayos de compresiéon Se utilizé
una maquina de ensayos de compresion para aplicar una fuerza axial
gradualmente hasta la falla de la probeta. Se registraron los valores de carga y

deformacion, y se calculd la resistencia a la compresion de cada probeta.

Ciclos de congelacion: El grupo de 36 probetas se sometid a ciclos de
congelacion y descongelacion para evaluar su resistencia frente a los efectos del
hielo y el deshielo. Estos ciclos simularon las condiciones climaticas de regiones
frias donde el concreto esta expuesto a condiciones de congelacion y
descongelacion repetidas. Se registraron los cambios de resistencia de las

probetas después de 7, 14 y 28 dias de curado.

Penetracion de sulfatos: Otro grupo de 36 probetas se curd en agua con sulfatos
durante 7, 14 y 28 dias para evaluar su resistencia al ataque quimico de los
sulfatos presentes en el entorno. En este ensayo, las probetas se sumergieron

en una solucién de sulfato y se midido cdmo este entorno afectaba la resistencia.

Densidad, porosidad y vacios: Las 12 probetas restantes, se elaboraron 36
moldes que se sometieron a ensayos para determinar su densidad, porosidad y
contenido de vacios. Estos ensayos proporcionaron informacién valiosa sobre
las caracteristicas estructurales y de calidad del concreto en el tiempo de curado
de 28 dias.

3.6.Método de analisis de la informacion

El método de analisis de esta tesis es estadistica descriptiva e inferencial,
segun Seoane (2007) la estadistica descriptiva se enfoca en resumir y organizar
datos utilizando medidas como la media y la desviacion estandar, ademas de
graficos, para describir conjuntos de datos. Por otro lado, la estadistica
inferencial se utiliza para hacer predicciones y tomar decisiones sobre
poblaciones mas grandes basadas en muestras, empleando pruebas de
hipbtesis y estimacién de intervalos de confianza (p. 467). Una vez que los
ensayos se completaron, se analizaron los resultados obtenidos, se compararon
las resistencias a la compresion de las probetas que se habian curado durante
diferentes periodos de tiempo y se evalud el efecto del tiempo de curado en la

resistencia del concreto. Ademas, se examinaron los resultados de los ensayos
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especificos para obtener informacién sobre cdmo el concreto resistia los ciclos

de congelacién y el ataque de sulfatos, asi como sus caracteristicas estructurales

y de calidad. Estos procedimientos proporcionaron informacion relevante sobre

las propiedades y caracteristicas del concreto bajo estudio, o que sentod las

bases para el analisis y la discusion de los resultados.

3.7.Aspectos éticos

En nuestro proyecto de investigacion, se consideraron diversos aspectos

éticos con el objetivo de asegurar la integridad ética de la investigacion:

Beneficencia: Se priorizo el beneficio y el avance del conocimiento en el
campo de la construccion y la ingenieria civil. Los resultados de la
investigacion tenian el potencial de mejorar las practicas de disefio y
construccion de estructuras de concreto, lo que podia contribuir a la
seguridad y durabilidad de las edificaciones.

No Maleficencia: Se tomo especial precaucion para evitar cualquier dafio
o riesgo innecesario a los participantes, si los hubiera, asi como a terceros
y al medio ambiente. Los ensayos y pruebas se llevaron a cabo siguiendo
protocolos rigurosos y estandares de seguridad.

Autonomia: En caso de involucrar a participantes humanos en la
investigacion, se respetd su autonomia y se les inform6 adecuadamente
sobre la naturaleza de su participacion. Se obtuvo el consentimiento
informado de acuerdo con los principios éticos de la investigacion con
seres humanos.

Justicia: Se garantizé la equidad en la seleccion de muestras y en la toma
de decisiones relacionadas con la investigacion. Se evitd cualquier forma

de discriminacién y se promovio la imparcialidad en el analisis de datos.
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Iv.

RESULTADOS

4.1.Descripcion de la zona de estudio

Ubicacion politica

Figura 4. Mapa politico del Peru
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Figura 5. Mapa politico del
departamento de Lima.

La presente investigacion se realizé en el distrito de Comas, provincia de

Lima, en el departamento de Lima.

Ubicacion del proyecto

Limites
Norte
Sur
Este

Oeste

: Con los Distritos de Puente Piedra y Carabayllo
: Con el Distrito de Independencia
: Con el Distrito de San Juan De Lurigancho

: Con el Distrito de Los Olivos

Ubicacion geografica

El distrito de Comas presenta las siguientes coordenadas geograficas 11°
56' 00" S, 77° 04' 00" W, contando con un area de 48,75 km? aproximadamente
con una altitud media de 140 m.s.n.m. Segun la INEI (2018) hasta el 2017

contaba con una poblacion de 520,450 habitantes.

27



INDEPENDENCIA

Figura 6. Distrito de Comas

Clima

El clima de la Region de Comas es subtropical arido, caracterizado por
ser calido en verano y templado en invierno. El clima en la region esta
influenciado por varios factores, como la altitud, nubosidad, masas de agua,
humedad del suelo, vegetacion y rocas, que regulan la radiacion solar y
mantienen una temperatura media anual de 22.1°C con fluctuaciones de

aproximadamente 6°C (Worldmeteo, s.f.).

4.2.Trabajos preliminares

Obtencion de la cal viva

Se eligié un proveedor confiable de cal viva de alta calidad en el distrito
de Comas y se adquirié la cantidad necesaria para los ensayos, esta cal viva se
almaceno6 adecuadamente en un ambiente seco siguiendo las recomendaciones
del proveedor para preservar su calidad (véase anexo 5). Luego, se preparo la
cal viva cuidadosamente, pesandola y mezclandola con otros materiales segun
los requisitos de cada experimento, asegurando una dosificacién precisa para

obtener resultados consistentes.
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Figura 7. Muestra de cal viva

Obtencion de plastificante SikaCem

Para obtener el plastificante SikaCem necesario para llevar a cabo los
ensayos de laboratorio en este proyecto, se optd por adquirirlo de un proveedor
de autorizado de la marca. Tras seleccionar al proveedor adecuado, se realiz
un pedido y, una vez recibido el producto, se verificé su conformidad con las
especificaciones necesarias para la investigacion. El plastificante se almacené
siguiendo las recomendaciones del fabricante, posteriormente, se utilizé en los

ensayos de laboratorio segun la metodologia establecida.

Figura 8. Muestra de plastificante SikaCem
29



Obtencion de Agregados finos y gruesos

Los agregados utilizados en el estudio se obtuvieron de una cantera
ubicada en el distrito de Comas (véase anexo 5). Los agregados gruesos se
caracterizan por tener una apariencia angular y fragmentada, con tamafos que
cumplen con los requisitos de granulometria necesarios para el concreto. Por
otro lado, los agregados finos, se consideré la arena gruesa se caracteriza por
su textura granulada y uniforme, y cumplié con los requisitos de granulometria
necesarios para las mezclas de concreto utilizadas en los ensayos de laboratorio.
Estas caracteristicas fisicas de los agregados garantizan su idoneidad para la
preparacion de las mezclas de concreto en los ensayos de laboratorio,
asegurando la representatividad de las condiciones de construccion en la regidon

de estudio.

Tabla 8. Caracteristicas de los agregados

Identificacion Fino | Grueso

Peso especifico bulk base seca (g/cm3) | 2.674 2.761
Peso unitario suelto seco (kg/m3) | 1444 1486
Peso unitario seco compactado (kg/m3) | 1536 1618
Absorcion (%) 0.91 0.40
Contenido de humedad (%) 5.97 0.24
Mdodulo de fineza 3.10 -
Tamafo maximo nominal (Pulg.) - 3/4

Fuente: Elaboracién propia

Los resultados obtenidos de los analisis de los agregados utilizados en la
construccion revelan que el agregado fino posee un peso especifico bulk base
seca de 2.674 g/cm?, un peso unitario suelto seco de 1444 kg/m*® y un peso
unitario seco compactado de 1536 kg/m3. Ademas, presenta una absorcion del
0.91% y un contenido de humedad del 5.97%, con un mdédulo de fineza de 3.10.
En cuanto al agregado grueso, se determiné un peso especifico bulk base seca
de 2.761 g/cm?, un peso unitario suelto seco de 1486 kg/m*® y un peso unitario
seco compactado de 1618 kg/m3, con una absorcién del 0.40% y un contenido
de humedad del 0.24%. El tamano maximo nominal de las particulas del
agregado grueso es de 3/4 de pulgada. Estos resultados son fundamentales para
garantizar la calidad y adecuaciéon de los agregados en la construccion y en la
formulaciéon de mezclas y concretos, ya que tienen un impacto directo en las

propiedades de los materiales finales (véase tabla 8).
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Disefio de mezcla concreto f'c 210 kg/cm? — PSCV-00

Se realiz6 el disefio de un concreto con una resistencia de 210 kg/cm?, se
llevaron a cabo pruebas de laboratorio para determinar las proporciones optimas
de agregados, cemento, y se ajustaron en funcidn de la resistencia objetivo. Se
consideraron factores como el tipo de cemento, relacion agua-cemento y la

utilizacion de aditivos para mejorar la trabajabilidad del concreto.

Tabla 9. Valores de disefio — PSCV-00

. Proporciones de mezcla de diseno
Material
En peso
Cemento 1.00 (bol.)
Agregado fino 110.26 (kg/bol.)
Agregado grueso 95.50 (kg/bol.)
Agua 18.69 (litros/bol.)

Fuente: Elaboracion propia

Las proporciones de mezcla de disefio para un concreto denominado PSCV-00
en unidades de peso, se dan en relacion al cemento, que se toma como
referencia. Por cada unidad de peso de cemento, se necesitan 110.26 kg de
agregado fino y 95.50 kg de agregado grueso. Ademas, se requieren 18.69 litros
de agua por unidad de peso de cemento. Estas proporciones han sido ajustadas
para tener en cuenta la humedad en los materiales, lo que es importante para
asegurar que la mezcla de concreto sea precisa y cumpla con las
especificaciones requeridas (véase tabla 9).

Disefio de mezcla concreto f'c 210 kg/cm? — PSCV-05

Se empleo el disefio de un concreto con una resistencia de 210 kg/cm?,
adicionando un 0.5% de plastificante SikaCem y un 5% de cal viva con respecto
al peso del cemento. Se llevaron a cabo estudios de laboratorio para evaluar la

idoneidad de diferentes mezclas de cemento, plastificante SikaCem y cal viva.

Tabla 10. Valores de disefio — PSCV-05

M . Proporciones de mezcla de diseio
aterial
En peso
Cemento 1.00 (bol.)
Agregado fino 122.73 (kg/bol.)
Agregado grueso 106.30 (kg/bol.)
Agua 18.11 (litros/bol.)
SikaCem Plastificante 177.083 (ml/bol.)
Cal Viva 2.125 (kg/bol.)

Fuente: Elaboracion propia
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La tabla presenta las proporciones de disefio para la mezcla de concreto en
términos de peso. Como punto de referencia, el cemento se mantiene en 1.00
bol. Por cada unidad de peso de cemento, se necesitan 122.73 kg de agregado
fino y 106.30 kg de agregado grueso. La cantidad de agua requerida es de 18.11
litros por unidad de peso de cemento, y esto también se aplica en términos de
volumen. Ademas, 177.083 ml de SikaCem Plastificante y 2.125 kg de cal viva
son necesarios por unidad de peso de cemento y también por bol. para completar
la mezcla. Estas proporciones ajustadas por humedad son esenciales para
garantizar que la mezcla de concreto tenga las caracteristicas deseadas en
términos de resistencia y trabajabilidad, teniendo en cuenta la influencia de la
humedad en los materiales (véase tabla 10).

Diseiio de mezcla concreto f'c 210 kg/cm? — PSCV-10

Se abordo el disefio de un concreto con una resistencia de 210 kg/cm?, en
el cual se incorporaron un 0.5% de plastificante SikaCem y un 10% de cal viva
en proporcion al peso del cemento. La seleccidn de estas proporciones y aditivos
especificos se basd en las propiedades deseadas para el concreto y en el
conocimiento de como estos aditivos interactuan con los componentes del

concreto para lograr estos objetivos.

Tabla 11. Valores de diseno — PSCV-10

. Proporciones de mezcla de disefio
Material
En peso
Cemento 1.00 (bol.)
Agregado fino 115.74 (kg/bol.)
Agregado grueso 100.24 (kg/bol.)
Agua 18.43 (litros/bol.)
SikaCem plastificante 177.083 (ml/bol.)
Cal viva 4.250 (kg/bol.)

Fuente: Elaboracién propia
La tabla presenta las proporciones de disefio en seco para la mezcla de concreto
PSCV-10, expresada en términos de peso. Para cada unidad de peso de
cemento, se necesitan 115.74 kg de agregado fino y 100.24 kg de agregado
grueso. La cantidad de agua requerida es de 18.43 litros por unidad de peso de
cemento y se mantiene igual en términos de volumen. Ademas, 177.083 ml de
SikaCem Plastificante y 4.250 kg de cal viva son necesarios por unidad de peso
de cemento, y estos valores también se aplican en términos de volumen. Estas
proporciones corregidas por humedad se utilizan para preparar la mezcla de
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concreto PSCV-10, teniendo en cuenta la cantidad de agua presente debido a la
humedad en los agregados. Esto garantiza una mezcla precisa y controlada que
cumple con los requisitos de resistencia y trabajabilidad del concreto (véase tabla
11).
Disefio de mezcla concreto f'c 210 kg/cm? — PSCV-15

El enfoque se centrd en el disefio de un concreto con una resistencia de
210 kg/cm?, incorporando intencionalmente un 0.5% de plastificante SikaCem y
un 15% de cal viva en relacién al peso del cemento. Esta combinacién de
ingredientes se disefid con el proposito de lograr una resistencia especifica y
caracteristicas de durabilidad deseadas en el concreto, considerando la
influencia del plastificante SikaCem y la cal viva en la mezcla para alcanzar los

objetivos de rendimiento del material.

Tabla 12. Valores de disefio — PSCV-15

M . Proporciones de mezcla de diseino
aterial
En peso
Cemento 1.00 (bol.)
Agregado fino 109.16 (kg/bol.)
Agregado grueso 94.54 (kg/bol.)
Agua 18.74 (litros/bol.)
SikaCem plastificante 177.083 (ml/bol.)
Cal viva 6.375 (kg/bol.)

Fuente: Elaboracién propia
La tabla muestra las proporciones de disefio en seco para la mezcla de concreto
PSCV-15, en términos de peso. Para cada unidad de peso de cemento, se
requieren 109.16 kg de agregado fino y 94.54 kg de agregado grueso. La
cantidad de agua necesaria se ajusta a 18.74 litros por unidad de peso de
cemento y se mantiene igual en términos de volumen. Ademas, se necesitan
177.083 ml de SikaCem Plastificante y 6.375 kg de cal viva por unidad de peso
de cemento, y estos valores también se aplican en términos de volumen. Estas
proporciones corregidas por humedad tienen en cuenta el contenido de agua en
los agregados y se utilizan en la preparacion de la mezcla de concreto PSCV-15
en condiciones de laboratorio (véase tabla 12).
Curado en poza

El curado en poza de las probetas se utilizd para evaluar el
comportamiento del concreto en un ambiente sin agentes agresivos. Consiste en
sumergir las probetas en agua durante un tiempo especificado para proporcionar
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las condiciones ideales de humedad y temperatura. Esto promueve la hidratacion
continua del cemento y permite evaluar la resistencia y durabilidad del concreto.
Es un método de curado que simula condiciones ideales y ayuda a determinar
las propiedades del concreto en un entorno controlado.
Curado en sulfatos

El proceso de curado de las probetas incluyd la exposicién a sulfato de
magnesio con una concentracién de 10 g/l. Esta solucion de sulfato de magnesio
se utilizé con el propdsito de evaluar la resistencia del concreto frente a la
exposicion a sulfatos, que son agentes agresivos que pueden comprometer la
durabilidad del material. Las probetas se sumergieron en la solucion de sulfato
de magnesio, lo que permitié analizar como el concreto reacciona y se
desempefia cuando se encuentra en contacto con sulfatos, un escenario
relevante en ciertos entornos, como aquellos que involucran la construccion en
suelos o0 aguas que contienen sulfatos en concentraciones significativas.
Curado en ciclos de congelaciéon

El proceso de curado de las probetas involucré la exposicion a ciclos de
congelacion, en los cuales se alternaron entre temperaturas extremas de -15 °C
y 20 °C. Este ciclo de temperaturas se llevo a cabo con el propésito de evaluar
la resistencia y durabilidad del concreto en condiciones que simulan cambios
bruscos de temperatura, como los que pueden ocurrir en entornos sujetos a
climas frios o variaciones estacionales significativas. Durante el proceso, las
probetas fueron sometidas a estos ciclos repetidamente a lo largo del tiempo, lo
que permitid analizar como la exposicion a estas condiciones afecta la
resistencia del concreto y su capacidad para soportar fluctuaciones de
temperatura.

4.3.Propiedades de los materiales

Cal viva
Propiedades quimicas

Cuando se obtiene cal viva, es importante comprender que esta sustancia
no consiste unicamente en 6xido de calcio puro, sino que puede contener otros
materiales y componentes como impurezas, residuos minerales y, en algunos
casos, pequefas cantidades de otros compuestos (véase tabla 13). Es
importante tener en cuenta que, aunque la cal viva puede contener estos

materiales adicionales, su contenido principal y funcional sigue siendo el 6xido
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de calcio. La presencia de otros componentes suele ser en cantidades pequenas

y no afecta significativamente su capacidad de reaccién quimica

Tabla 13. Caracteristicas quimicas de la cal viva

Material Porcentaje
CaO Disponible/Util >=80%
CaO Total >=87%
MgO 0.5% - 0.8%
Pérdidas por calcinacion <2.5
SiO, 2.5% - 3.5%
Fe,0; 0.3%
Al;O; <=0.8%
Carboén 0.5%

Fuente: adaptado de Calidra Peru, Ficha técnica cal pulverizada. S.f
Propiedades fisicas

La cal viva obtenida, es un polvo blanco fino (véase tabla 14) con una alta
reactividad con el agua, resulta en la formacion de hidréxido de calcio (cal
apagada), liberando calor en el proceso, por lo cual no debe exponerse a la
humedad. Debido a esta reactividad, es fundamental manejar y almacenar la cal
viva en condiciones secas Y evitar la exposicion a la humedad para prevenir la

reaccion prematura (véase tabla 15).

Tabla 14. Granulometria de la cal viva

Malla % Retenido
#100 3.00%
#200 12.00%
<#200 85.00%

Fuente: adaptado de Calidra Peru, Ficha técnica cal pulverizada. S.f

La cal viva contiene principalmente particulas de tamano fino, ya que la mayor
parte de ella pasa a través de la malla #200, con una cantidad menor de
particulas de tamafio mediano y grande que quedan retenidas en las mallas #100
y #200.

Tabla 15. Reactividad de la cal viva

Tiempo Temperatura
Reactividad (A°T) en 30 segundos >=14°C
Reactividad (A°T) en 3 minutos >=40°C

Fuente: adaptado de Calidra Peru, Ficha técnica cal pulverizada. S.f.
La cal viva demuestra su reactividad al aumentar la temperatura en al menos 14

grados Celsius en un periodo de 30 segundos. Posterior a esto, este aumento

35



de temperatura debe ser aun mas significativo, alcanzando al menos 40 grados
Celsius en un periodo de 3 minutos.
Plastificante SikaCem
Composicion

El componente principal del plastificante SikaCem son los lignosulfonatos,
aditivos clave en la industria de la construccion que mejoran las propiedades del
concreto y el mortero. Segun Flatt y Schober (2012) El uso de lignosulfonatos en
el concreto tiene ventajas como retrasar el fraguado, reducir la cantidad de agua
necesaria y mejorar la trabajabilidad durante la colocacion (p. 146). Estos
aditivos, derivados de subproductos de la madera y la produccion de papel,
actuaron como agentes plastificantes, aumentando la trabajabilidad del concreto
al reducir la cantidad de agua requerida en la mezcla. Esto facilitod la colocacién
y manipulacion del concreto, mejord su calidad superficial y contribuyé a una
mayor durabilidad al disminuir la porosidad. Ademas, su origen renovable y
biodegradabilidad los convirtieron en una opcion respetuosa con el medio
ambiente.

4.4.Desarrollo por objetivos

Objetivo especifico 1: Determinar la influencia de la adicion de cal viva y
plastificante SikaCem en las propiedades de la mezcla f'c=210 kg/cm? en estado

fresco.

Trabajabilidad

Figura 9. Cono de Abrams Figura 10. Medicion de asentamiento
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Tabla 16. Asentamiento de la mezcla fresca

PSCV-00 7.80 7.90 7.80 7.83 3.08 0%
PSCV-05 9.90 10.00 9.80 9.90 3.89 26%
PSCV-10 8.90 8.90 9.10 8.96 3.52 14%
PSCV-15 10.10 9.90 9.90 9.96 3.92 27%

Fuente: Elaboracion propia
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10.00
27%

9.96
8.00
6.00
4.00
2.00
0.00

PSCV-00 PSCV-05 PSCV-10 PSCV-15
Dosificacion

Asentamiento (cm)

Figura 11. Asentamiento de la mezcla fresca

El ensayo de asentamiento se hizo siguiendo la norma ASTM C143 y se
realizd6 una medicion del asentamiento de la mezcla fresca del concreto con
diferentes dosificaciones de plastificante y cal viva para determinar su fluidez. En
la figura 11 se observa que las mezclas PSCV-05, PSCV-10 y PSCV-15,
muestran un aumento en el asentamiento de 26%, 14% y 27% respectivamente,
en comparacion con la mezcla de control PSCV-00. Este incremento en el
asentamiento se atribuye a la presencia de plastificante SikaCem. Por otro lado,
la mezcla PSCV-10 a pesar de presentar la misma cantidad de plastificante solo
experimenta un aumento del 14%, el cual podria estar influenciado por diversos
factores como la temperatura ambiente o la disposicion de los agregados. De
acuerdo con las pautas establecidas por ACI 211, el asentamiento necesario para
la mezcla debe estar en el rango de 3 a 4 pulgadas, se puede afirmar que todas

las mezclas satisfacen este requisito.
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Contenido de aire

Figura 12. Contenido de aire Figura 13. Olla Washington
Tabla 17. Contenido de aire — Olla Washington

ez . . Porcentaje respecto
Dosificacion Contenido de aire al patrén (PSCV-00)
PSCV-00 2.2% 0%
PSCV-05 2.5% 14%
PSCV-10 2.4% 9%
PSCV-15 2.4% 9%
Fuente: Elaboracién propia
2.6
:\; 2.5
224
o 9% 9%
E 23 2.4 2.4
E’ 2.2
2
PSCV-00 PSCV-05 PSCV-10 PSCV-15

Dosificacion

Figura 14. Contenido de aire — Olla Washington

Se realiz6 el ensayo de contenido de aire en las mezclas de concreto
segun la norma ASTM C231. En la figura 14 se observa que el contenido de aire
de las mezclas PSCV-05, PSCV-10 y PSCV-15 muestran un incremento del 14%,
9% y 9% respectivamente, en comparacion con la muestra PSCV-00. Este
aumento en el porcentaje de aire en las mezclas se atribuye a la reaccién
exotérmica que ocurre cuando la cal viva entra en contacto con el agua,

generando vapor y, como resultado, un aumento en el contenido de aire en la

mezcla fresca.
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Objetivo especifico 2: Determinar la influencia de la adicion de cal viva y
plastificante SikaCem en las propiedades de la mezcla f'c=210 kg/cm? en estado

endurecido.
Resistencia a la compresién - Curado en poza

En esta seccion, se realizé un analisis de la resistencia a la compresion
de muestras de concreto que se han elaborado siguiendo las directrices de la
norma ASTM C39. Estas muestras se han sometido a diferentes periodos de
curado, especificamente a edades de 7, 14 y 28 dias. El proceso de curado se
llevd a cabo mediante la inmersidn de las muestras en agua, siguiendo
procedimientos rigurosos para garantizar la consistencia y reproducibilidad de
las condiciones de curado. Ademas, estas muestras se han fabricado utilizando
distintas proporciones de plastificante SikaCem y cal viva como aditivos en el
concreto. El objetivo es analizar como la combinacion de estos aditivos y el
tiempo de curado afecta la resistencia a la compresion del concreto. Los
resultados de este analisis contribuiran a una comprension mas profunda de los
factores que inciden en la resistencia del concreto y su aplicabilidad en la

industria de la construccion.

Figura 15. Rotura de probetas Figura 16. Probetas
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Tabla 18. Resistencia a la compresion curado en poza — 7 dias

224.22

PSCV-00 227.29 224.01 0%
220.53
215.81
PSCV-05 209.07 213.15 -5%
214.56
268.78
PSCV-10 262.03 266.64 19%
269.10
241.14
PSCV-15 238.73 240.43 7%
241.41

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 17. Resistencia a la compresion curado en poza — 7 dias

La figura 17 muestra las variaciones en la resistencia del concreto a los 7 dias
en comparaciéon con la mezcla de control, PSCV-00. Las mezclas PSCV-05,
PSCV-10 y PSCV-15 se observa una variacion de -5%, 19% y 7%
respectivamente. En PSCV-05, se registra una disminucion en la resistencia,
sugiriendo una reduccion en la resistencia debido a la adicion de cal viva y
plastificante, mientras que PSCV-10 y PSCV-15 muestran un aumento
significativo en la resistencia, Todos los valores cumplen con los requisitos de la
normativa NTP 339.034, que establece una variabilidad maxima del 10.6% en

las resistencias, por lo que no se excluye ningun valor.
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Tabla 19. Resistencia a la compresion curado en poza — 14 dias

261.65

PSCV-00 258.47 261.12 0%
263.24
219.38
PSCV-05 220.67 219.30 -16%
217.85
288.90
PSCV-10 281.49 285.78 9%
286.95
253.63
PSCV-15 251.50 251.52 -4%
249.43

Fuente: Elaboracion propia
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-4%
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HPSCV-00 mPSCV-05 mPSCV-10 PSCV-15

Figura 18. Resistencia a la compresion curado en poza — 14 dias

La figura 18 muestra cambios en la resistencia del concreto a los 14 dias en
comparacion con la mezcla PSCV-00. Las mezclas PSCV-05, PSCV-10 y PSCV-
15 muestran una variacion en la resistencia de -16%, 9% y -4% respectivamente.
Se observa un descenso en las mezclas PSCV-05 y PSCV-15 y la mezcla
muestra un aumento en la resistencia. Estos cambios en las mezclas sugieren
que una proporcion excesiva de cal viva puede afectar negativamente la
resistencia del concreto. Todos los valores cumplen con los requisitos de la
normativa NTP 339.034, que establece una variabilidad maxima del 10.6% en

las resistencias, por lo que no se excluye ningun valor.
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Tabla 20. Resistencia a la compresion curado en poza — 28 dias

316.02

PSCV-00 312.96 314.42 0%
314.28
221.67
PSCV-05 225.75 22453 -29%

22617
28 268.02*
PSCV-10 294 31 29453 6%
294.75
264.11
PSCV-15 26713 266.38 15%
267.89

Nota: *la probeta se considera fallida por lo tanto el valor se descarta para el promedio.

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 19. Resistencia a la compresion curado en poza — 28 dias

La figura 19 compara varias mezclas de concreto con la mezcla de control,
PSCV-00 en la etapa de 28 dias. Se observa que las mezclas PSCV-05, PSCV-
10 y PSCV-15 presentan una disminucién en la resistencia del -29%, -6% y -15%
respectivamente. PSCV-10 destaca al presentar la menor pérdida de resistencia,
ya que la cal viva sin activar en el concreto rellena grietas con el tiempo y
compensa la pérdida de resistencia, provocado por la reducciéon de proporcién
de cemento en la mezcla, cuando la proporcién de cal viva aumenta o baja de
este punto la resistencia se ve perjudicada. Es relevante mencionar que un valor
en PSCV-10 no cumple con la normativa NTP 339.034 (10.6% de variabilidad) y

se excluye del calculo promedio.
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Resistencia a la compresion - Curado en sulfatos

En esta seccion, se realizd una evaluacion de la resistencia a la
compresién del concreto mediante el uso de probetas con diferentes
concentraciones de cal viva y plastificante SikaCem fabricadas segun la norma
ASTM C39. Estas probetas fueron sometidas a la accion de sulfatos,
especificamente sulfato de magnesio, en una concentracion de 10 g/l, dentro de
un entorno de inmersion. El objetivo de esta evaluacion era determinar como la
presencia de sulfato de magnesio afecta la resistencia a la compresion del
concreto en diferentes intervalos de tiempo de maduracion. Se seleccionaron
tres periodos de maduracion 7, 14 y 28 dias, para evaluar el comportamiento del
concreto con el paso del tiempo. Después de cada periodo de maduracion, las
probetas fueron retiradas de la solucion de sulfato de magnesio y se llevaron a
cabo pruebas de resistencia a la compresion. Estas pruebas consistieron en
aplicar una carga gradualmente creciente sobre las probetas hasta que se
produjera su fractura. La resistencia a la compresion se determiné registrando la
carga maxima soportada por las probetas antes de su fractura. Estos resultados
son importantes para comprender el desempefio del concreto en ambientes
donde existe exposicion a sulfatos, lo que puede ser relevante en aplicaciones

de construccion y estructuras expuestas a condiciones adversas.

EXP 4 2 TESIS |
- CRISTV/ SOE\E'?S :
- OSCAR QU ! '
Jisero DE CONGRETO fe: 210/,

CURADO: AGUA CON SULFATO

ADITINO :
CALVIVA

ROTURA A 28 viay

”i

Figura 20. Curado en sulfatos Figura 21. Probeta en sulfatos
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Tabla 21. Resistencia a la compresion curado en sulfatos — 7 dias

205.57

PSCV-00 209.32 205.57 0%
201.81

222.56
PSCV-05 214.56 221.46 8%
227.27
226.38
PSCV-10 231.03 226.32 10%
221.54
197.35
PSCV-15 199.95 197.16 -4%
194.17

Fuente: Elaboracion propia
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240
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Figura 22. Resistencia a la compresion curado en sulfatos — 7 dias

La Figura 22 presenta una comparacion de diferentes mezclas de concreto
expuestas a sulfatos a los 7 dias, en relacion con la mezcla de control PSCV-00.
Se puede observar que las mezclas PSCV-05, PSCV-10 y PSCV-15
experimentan una variacion del 8%, 10% y -4% respectivamente. Es notable el
rendimiento de la mezcla PSCV-10, seguida de la mezcla PSCV-05, mientras
que la mezcla PSCV-15 muestra una disminucion. Es relevante sefalar que
todos los resultados cumplen con los requisitos de la norma NTP 339.034, que
establece un limite maximo de variabilidad del 10.6% en las resistencias, por lo
que no se descarta ningun resultado.
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Tabla 22. Resistencia a la compresion curado en sulfatos — 14 dias

224 47

PSCV-00 226.04 223.13 0%
218.87

240.14
PSCV-05 238.27 240.07 8%
241.79
269.42
PSCV-10 265.98 268.50 20%
270.10
236.44
PSCV-15 234.15 235.82 6%
236.95

Fuente: Elaboracion propia
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6%
235.85
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Figura 23. Resistencia a la compresion curado en sulfatos — 14 dias

En la figura 23, se observa la evolucién de la resistencia del concreto a los 14
dias bajo exposicion a sulfatos. Se observa que las mezclas PSCV-05, PSCV-10
y PSCV-15 muestran un aumento del 8%, 20% y 6% respectivamente. Esto
sugiere que, mediante la adecuada combinacion de ingredientes y proporciones,
es factible desarrollar mezclas de concretos resistentes a los efectos adversos
de los sulfatos. Es importante mencionar que todos los valores cumplen con los
requisitos de la normativa NTP 339.034, que establece una variabilidad maxima

del 10.6% en las resistencias, por lo que no se excluye ningun dato.
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Tabla 23. Resistencia a la compresion curado en sulfatos — 28 dias

250.88

PSCV-00 252.99 251.06 0%
249.30

251.13
PSCV-05 259.49 254.58 1%

253.12
28 256.87*
PSCV-10 281.90 280.82 12%
279.73
261.36
PSCV-15 256.69 260.14 4%
262.36

Nota: *la probeta se considera fallida por lo tanto el valor se descarta para el promedio.

Fuente: Elaboracion propia
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HPSCV-00 mPSCV-05 mPSCV-10 PSCV-15

Figura 24. Resistencia a la compresion curado en sulfatos — 28 dias

En la figura 24 se observa la evolucién de las diversas mezclas de concreto
expuesto a sulfatos en relacién con la mezcla de control PSCV-00 a los 28 dias.
Las mezclas PSCV-05, PSCV-10 y PSCV-15 muestran un aumento en la
resistencia del 1%, 12% y 4% respectivamente. La cal viva sin activar retenido
en el concreto pudo activarse debido a las microgrietas generadas por la
exposicion a sulfatos, lo que resultd en su relleno y contribuyé a este incremento
en la resistencia. Es relevante mencionar que uno de los valores en la mezcla
PSCV-10 no cumple con el porcentaje de variabilidad especificado por la

normativa NTP 339.034 (10.6%) y, por lo tanto, se excluye del calculo promedio.
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Resistencia a la compresion - Ciclos de congelacion

En esta seccidn, se llevd a cabo un analisis completo de la resistencia a
la compresion del concreto utilizando probetas preparadas segun las directrices
establecidas en la norma ASTM C39. Este analisis se realizé con el objetivo de
evaluar como diferentes variables afectan la resistencia del concreto a ciclos
repetitivos de congelacion y descongelaciéon en ambientes con temperaturas
extremas. Para llevar a cabo el estudio, se utilizaron probetas de concreto que
fueron curadas durante diferentes periodos de tiempo 7, 14 y 28 dias. Durante
el estudio, las probetas de concreto fueron sometidas a ciclos repetitivos de
congelacion y descongelacion en ambientes con temperaturas controladas de -
15 °C y 20 °C, respectivamente. Estas condiciones de exposicion simulaban
situaciones de clima frio, donde el concreto puede estar expuesto a temperaturas
extremas y cambios bruscos de temperatura. Ademas del curado, se
consideraron variables adicionales la proporcion de plastificante SikaCem vy la
presencia de cal viva en el conjunto de muestras analizadas. Estas variables
fueron seleccionadas debido a su potencial influencia en las propiedades del
concreto, incluyendo la resistencia a la compresion. Al finalizar el analisis, se
obtuvo una comprension detallada de cémo estas variables influyen en la
resistencia a la compresion del concreto en condiciones de exposicidon a ciclos
de congelacion y descongelacién. Esto proporciona una vision completa del
desempefo y comportamiento del concreto a lo largo del tiempo, lo cual es

fundamental para garantizar su durabilidad y resistencia en ambientes adversos.

Exe 442 TESIS
- CRI\STIAN S‘.\A;E\‘tilﬁs ’
- §SCAR QU »
n‘?ssec& DE CONCRETO fe: EZ&[‘)“‘G 2
CMGELAM\ENTO—DESQUNG

ADITNO
CALVIVA'
ROTURA A

28 viay ?_

Figura 25. Probetas congeladas Figura 26. Probetas descongeladas
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Tabla 24. Resistencia a la compresion en ciclos de congelacion — 7 dias

Resistencia a . FENERENE
Denominacion E(EIad la compresion FICIIEEE respec’to A
P 2
(dias) (kglem?) (kg/cm?) patréon
(PSCV-00)
185.35
PSCV-00 185.51 184.45 0%
182.48
202.58
PSCV-05 202.32 203.70 10%
7 206.19
226.64
PSCV-10 225.36 224.64 22%
221.93
209.70
PSCV-15 215.06 210.51 14%
206.77
Fuente: Elaboracion propia
- 320
§ 300
5—: 280
% 260
g— 240
S
,_; 220 29%
o 200 . 224.64 14%
8 160
7 Dias

Dias de curado

W PSCV-00 PSCV-05 PSCV-10 PSCV-15

Figura 27. Resistencia a la compresion en ciclos de congelacion — 7 dias

En la figura 27 se observa la evolucion de las diversas mezclas de concreto
sometido a ciclos de congelacién en relacion con la mezcla de control PSCV-00
alos 7 dias. Las mezclas PSCV-05, PSCV-10 y PSCV-15 mostraron un aumento
en la resistencia de 10%, 22% y 14% respectivamente. Se observa como la
mezcla PSCV-10 destaca de entre las demas, lo que sugiere que esta es la
mezcla mas optima. Es importante destacar que todos estos valores cumplen
con los estandares de la normativa NTP 339.034, que establece una variabilidad
maxima del 10.6% en las resistencias, por o que no se excluye ninguno de los

resultados.
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Tabla 25. Resistencia a la compresion en ciclos de congelacion — 14 dias

214.16

PSCV-00 215.05 211.57 0%
205.50
214.41
PSCV-05 218.55 214.43 1%
210.34
236.44
PSCV-10 231.60 235.48 1%
238.40
238.35
PSCV-15 231.09 236.32 12%
239.52

Fuente: Elaboracion propia

320
300
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260

12%
236.32

Resistencia a la compresion (kg/cm?)

14 Dias
Dias de curado
B PSCV-00 mPSCV-05 mPSCV-10 PSCV-15

Figura 28. Resistencia a la compresion en ciclos de congelacion — 14 dias

En la figura 28, se evidencia la variacion en las resistencias a los 14 dias
sometidas a ciclos de congelacion, utilizando como referencia la mezcla PSCV-
00. Las mezclas PSCV-05, PSCV-10 y PSCV-15 muestran un aumento en la
resistencia de 1%, 11% y 12% respectivamente. Esto indica que la inclusion de
cal viva y plastificante en estas mezclas ha contribuido a mantener su resistencia
en condiciones de congelacion. Importante destacar que todos los valores
cumplen con los estandares de la normativa NTP 339.034, que establece una
variabilidad maxima del 10.6% en las resistencias, por lo que ninguno de los

valores se excluye.
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Tabla 26. Resistencia a la compresion en ciclos de congelacion — 28 dias

227.54
PSCV-00 223.84 226.67 0%
228.67
234.65
PSCV-05 229.06 231.86 2%
231.86
28 258.72
PSCV-10 263.86 261.54 15%
262.03
278.59
PSCV-15 275.66 276.17 22%
274.26
Fuente: Elaboracion propia
320
300
280
260 22%

276.17

Resistencia a la compresion (kg/cm?)

28 Dias
Dias de curado

W PSCV-00 mPSCV-05 mPSCV-10 PSCV-15

Figura 29. Resistencia a la compresion en ciclos de congelacion — 28 dias

La figura 29 representa la evolucion de todas las mezclas de concreto a los 28
dias en comparacién con la muestra de control, PSCV-00. Las mezclas PSCV-
05, PSCV-10 y PSCV-15 muestran un aumento de la resistencia del 2%, 15% vy
22% respectivamente. A pesar de los ciclos de congelacion y descongelacion,
que normalmente debilitan el concreto, las mezclas con cal viva demuestran una
notable mejora en la resistencia al rellenar grietas y contrarrestar los efectos
adversos de estos ciclos. Importante destacar que todos los valores cumplen con
los requisitos de la normativa NTP 339.034, que establece una variabilidad

maxima del 10.6% en las resistencias, por lo que no se excluye ningun valor.
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Porosidad

Cantidad de vacios — curado en poza

En esta seccion del estudio, se llevd a cabo una evaluacion exhaustiva de

la cantidad de poros presentes en las muestras de concreto que fueron

sometidas a un proceso de curado en una poza, siguiendo las pautas

establecidas por la norma ASTM C 642. Este procedimiento tiene como objetivo

determinar y cuantificar la presencia de poros en el interior de las muestras de

concreto, lo cual es un factor critico para comprender la calidad y durabilidad del

material. La informacion recopilada en esta evaluacién proporciona una vision

detallada de la porosidad del concreto y su influencia en sus propiedades fisicas

y mecanicas.

Figura 30. Secado en el horno

Figura 31. Saturado en agua

Tabla 27. Porosidad del concreto — curado en poza

Cantidad Porcentaje
Dosificacion |Denominacién| Edad de poros |Promedio respec'to &
(%) patron
(PSCV-00)
Molde 1 13.70
PSCV-00 Molde 2 13.20 13.47% 0%
Molde 3 13.50
Molde 1 12.90
PSCV-05 Molde 2 12.80 12.83% -4.75%
Molde 3 12.80
Molde 1 28 12.50
PSCV-10 Molde 2 12.70 12.53% -6.98%
Molde 3 12.40
Molde 1 11.90
PSCV-15 Molde 2 12.00 11.90% -11.66%
Molde 3 11.80

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 32. Cantidad de poros — curado en poza

La Figura 32 proporciona una evaluacion detallada de la cantidad de poros
en el concreto a los 28 dias de curado, tomando como punto de referencia la
mezcla PSCV-00, que tiene la mayor porosidad. En este analisis, se observa una
notable disminucion en la cantidad de poros en las mezclas que contenian cal
viva en comparacion con la mezcla de control PSCV-00. En el caso de la mezcla
PSCV-05, la cantidad de poros disminuyd en un 4.75%. La mezcla PSCV-10
redujo sus vacios en un 6.98%, el resultado mas notorio se observé en la mezcla
PSCV-15, que logré reducir la cantidad de poros en un sorprendente 11.66%.
Esto resalta la eficacia de la cal viva en la optimizacion de la estructura de poros
internos del concreto. La presencia de cal viva permite que, a medida que se
forman grietas en el concreto, estas fisuras se activen y se llenen, reduciendo
asi significativamente la cantidad de vacios. Estos resultados destacan la
eficacia de la cal viva en la optimizacién de la estructura de poros internos del
concreto, esto puede tener implicaciones significativas para la construccion y

otras aplicaciones donde se utiliza el concreto.
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Cantidad de vacios — curado en curado en sulfatos

En esta seccion del estudio, se realizdé una evaluacion minuciosa de la
cantidad de poros presentes en las muestras de concreto que fueron sometidas
a un proceso de curado en sulfatos, siguiendo rigurosamente las pautas
establecidas por la norma ASTM C 642. El propésito de este procedimiento es
identificar y medir de manera precisa la existencia de poros en el interior de las
muestras de concreto, un aspecto esencial para comprender la calidad y
resistencia del material. Los datos obtenidos en este analisis ofrecen una
comprensioén minuciosa de la porosidad del concreto y como esta incide en sus

caracteristicas fisicas y mecanicas.

Exp M2
—c&smn Satinas
- 0scAR oLivERA
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Figura 33. Moldes hervidos Figura 34. Pesado de moldes
Tabla 28. Porosidad del concreto — curado en sulfatos
Cantidad Porcentaje
Dosificacion |Denominacion| Edad de poros |Promedio re?:::;;: &
W (PSCV-00)
Molde 1 13.50
PSCV-00 Molde 2 14.10 13.80% 0%
Molde 3 13.80
Molde 1 13.40
PSCV-05 Molde 2 13.60 13.57% -1.67%
Molde 3 o8 13.70
Molde 1 13.00
PSCV-10 Molde 2 12.80 13.00% -5.8%
Molde 3 13.20
Molde 1 12.60
PSCV-15 Molde 2 12.50 12.53% -9.2%
Molde 3 12.50

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 35. Cantidad de poros — curado en sulfatos

La Figura 35 ofrece un analisis minucioso de la cantidad de poros en el
concreto después de 28 dias de curado en sulfato de magnesio, utilizando como
punto de referencia la mezcla PSCV-00, que presenta la porosidad mas alta. En
esta evaluacion, se aprecia una marcada reduccion en la cantidad de poros en
las mezclas que incorporaron cal viva en comparacion con la mezcla de control
PSCV-00. En el caso de la mezcla PSCV-05, la cantidad de poros disminuyé en
un 1.67%. La mezcla PSCV-10 redujo sus cavidades en un 5.8%, y el resultado
mas destacado se observo en la mezcla PSCV-15, que logroé reducir la cantidad
de poros de manera sorprendente en un 9.2%. Esto subraya la efectividad de la
cal viva en la mejora de la estructura de poros internos del concreto. La presencia
de cal viva posibilita que, a medida que se forman grietas en el concreto, estas
fisuras se activen y se rellenen, resultando en una reduccién significativa de los
espacios vacios. Estos descubrimientos sugieren que la adicion de cal viva no
solo fortalece la resistencia del concreto, sino que también optimiza su
durabilidad al disminuir la porosidad, esto hace que la cal viva sea un aditivo

valioso en la industria de la construccion.
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Cantidad de vacios - ciclos de congelacion

En esta parte del estudio, se llevd a cabo una exhaustiva evaluacion de la
cantidad de poros que se encuentran en las muestras de concreto sometidas a
ciclos de congelacién, siguiendo de manera precisa las directrices estipuladas
por la norma ASTM C 642. El objetivo fundamental de este procedimiento es
detectar y cuantificar con precision la presencia de poros en el interior de las
muestras de concreto, un factor esencial para comprender la calidad y la
resistencia del material. Los resultados obtenidos en este analisis proporcionan
una comprensioén detallada de la porosidad del concreto y cdmo esta afecta sus

propiedades fisicas y mecanicas.

AT T
|\

: 2
« Ec!nsmu Satines

0 ABSoRCION
PorcenTs )6 DE vacios
24 Wras € secapo

Figura 36. Pesado de moldes Figura 37. Secado de moldes

Tabla 29. Porosidad del concreto — ciclos de congelacion

Cantidad Porcentaje
Dosificacion |Denominacion | Edad de poros |Promedio respec’to &
(%) patrén
(PSCV-00)
Molde 1 15.20
PSCV-00 Molde 2 15.50 15.20% 0%
Molde 3 14.90
Molde 1 13.00
PSCV-05 Molde 2 13.20 13.10% -13.82%
Molde 3 °8 13.10
Molde 1 12.50
PSCV-10 Molde 2 12.20 12.47% -17.96%
Molde 3 12.70
Molde 1 12.70
PSCV-15 Molde 2 12.90 12.77% -15.99%
Molde 3 12.70

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 38. Cantidad de poros — ciclos de congelacion

La Figura 38 proporciona un analisis detallado de la presencia de poros
en el concreto después de 28 dias de exposicion a ciclos de congelacion,
utilizando la mezcla PSCV-00 como referencia, que inicialmente tenia la mayor
porosidad. Esta evaluacién revela una significativa disminucion en la cantidad de
poros en las mezclas que incorporaron cal viva en comparacion con la mezcla
de control, PSCV-00. En particular, la mezcla PSCV-05 experimenté una
reduccion del 13.82% en la cantidad de poros, mientras que la mezcla PSCV-10
logré la reduccidn mas notable, disminuyendo los poros en un 17.96%. Sin
embargo, la mezcla PSCV-15 mostro solo un descenso del 15.99% un
incremento en la cantidad de poros en comparacion con la PSCV-10. Esto se
debe a que la incorporacion de una mayor cantidad de cal hidratada debilito la
estructura del concreto, haciéndolo mas susceptible a los ciclos de congelacién
y generando un mayor numero de vacios en el material. Por lo tanto, es crucial
encontrar un equilibrio en la cantidad de cal viva que se incorpora para optimizar

la resistencia y durabilidad del concreto.
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Objetivo especifico 3: Determinar el porcentaje de dosificacion 6ptimo de cal
viva y plastificante SikaCem para mejorar la durabilidad del concreto f'c=210

kg/cm?.
Dosificacion 6ptima para curado en poza

En esta fase del estudio, el objetivo principal es encontrar la combinacién
precisa de cal viva y plastificante SikaCem que maximice la resistencia del
concreto durante el proceso de curado en pozas. La obtencion de resultados
precisos permitira a los profesionales de la construccion y a los disefiadores de
estructuras tomar decisiones fundamentadas al formular mezclas de concreto

que se adapten a las necesidades de proyectos especificos.
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Figura 39. Resistencia a la compresion (28 dias) — curado en poza

Los datos presentados en la figura 39 son el resultado de pruebas de resistencia
a la compresidn realizadas en probetas de concreto después de un periodo de
curado de 28 dias en condiciones de poza. Estos datos han permitido la
construccion de una curva de tendencia, que es fundamental para determinar el
porcentaje optimo de cal viva y plastificante necesario para obtener un concreto

de alta resistencia. La curva de tendencia se ha expresado mediante una
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ecuacion que describe la relacion entre la resistencia del concreto y la cantidad

de cal viva presente en la mezcla:
Y = —344053 =« X3 + 83586 * X? — 5117 = X + 314.42

Tabla 30. Relacion cal viva/resistencia — Curado en poza

Porcentaje de cal viva Resistencia esperada
X) (Y) (kg/lcm?)
0% 314.42
1% 271.26
2% 242.76
3% 226.85
4% 221.46
5% 224.53
6% 233.99
7% 247.79
8% 263.86
9% 280.12
10% 294.53
1% 305.01
12% 309.49
13% 305.93
14% 292.24
15% 266.38

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla 30 se observa que la dosificacion éptima de cal viva para maximizar
la resistencia del concreto curado en poza es, de hecho, del 0%. Esta
dosificacion se corresponde con la mezcla PSCV-00, que ha demostrado ser la
mas resistente en comparacion con las demas mezclas que contenian cal viva
en diferentes proporciones. El hecho de que la mezcla PSCV-00, sin la adicién
de cal viva, haya exhibido la mayor resistencia sugiere que, en este contexto
particular de curado en poza, la presencia de cal viva y plastificante no aporta
beneficios significativos y, en realidad, puede afectar negativamente la
resistencia del concreto. Esta conclusion es valiosa para la seleccion precisa de
las mezclas de concreto en proyectos de construccion que involucran el curado

en poza, optimizando asi la resistencia y la durabilidad del material.
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Dosificacion 6ptima para curado en sulfatos

En esta seccion de la investigacion, se llevo a cabo un analisis exhaustivo
para identificar la combinacion optima de cal viva y plastificante SikaCem que
pueda maximizar la resistencia del concreto cuando se somete al proceso de
curado en un entorno que involucra la presencia de sulfatos. Este analisis es de
particular relevancia, ya que proporcionara informacion valiosa tanto para la
industria de la construccidn como para el disefio de estructuras, especialmente
aquellas que deben mantener una alta resistencia y durabilidad en condiciones
donde la exposicidn a sulfatos podria ser un factor critico. Los resultados de esta
investigacion no solo serviran como un recurso importante para la toma de
decisiones en proyectos de construccion, sino que también contribuiran a la
comprension de cémo los componentes del concreto, como la cal viva y el
plastificante SikaCem, pueden influir de manera significativa en la resistencia

final del material en entornos desafiantes con presencia de sulfatos.
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Figura 40. Resistencia a la compresion (28 dias) — curado en sulfatos

Los datos representados en la figura 40 provienen de las pruebas de
resistencia a la compresién realizadas en probetas de concreto después de 28
dias de exposicion a sulfatos. Utilizando esta informacion, se construyd una

curva de tendencia que nos permite identificar el 6ptimo porcentaje de cal viva
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para lograr un concreto resistente. La ecuacion que describe esta curva es la

siguiente:
Y = —92853 * X3 + 18472 x X? — 621.07 « X + 251.06

Tabla 31. Relacion cal viva/resistencia — curado en sulfatos

Porcentaje de cal viva Resistencia esperada
X) (Y) (kg/cm?)
0% 251.06
1% 246.60
2% 245.28
3% 246.55
4% 249.83
5% 254.58
6% 260.24
7% 266.25
8% 272.05
9% 27710
10% 280.82
1% 282.67
12% 282.08
13% 278.50
14% 271.37
15% 260.14

Fuente: Elaboracién propia

Como se observa en la tabla 31 la mezcla 6ptima para alcanzar la maxima
resistencia del concreto en condiciones de exposicién a sulfatos se obtiene
adicionando un 11% de cal viva en la mezcla. Esta dosificacién especifica de cal
viva y plastificante juega un papel esencial en el fortalecimiento del concreto, lo
que le permite resistir de manera efectiva los efectos perjudiciales que los
sulfatos pueden ejercer sobre el material. Como resultado, el concreto mantiene
su integridad estructural y resistencia en condiciones donde otros materiales
podrian verse comprometidos. Esta informacion es crucial para el disefio y la
construccion de estructuras que se enfrenten a la exposicion a sulfatos, ya que
ofrece una guia precisa sobre la dosificacion de cal viva necesaria para

garantizar una durabilidad y resistencia 6ptimas en dichos entornos.
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Dosificacion 6ptima para ciclos de congelacion

En la seccion se llevo a cabo un analisis exhaustivo con el propdésito de
encontrar la combinacion optima de cal viva y plastificante SikaCem que
garantice la maxima resistencia del concreto en condiciones de curado expuesto
a ciclos de congelacién. Este enfoque busca proporcionar informacion valiosa y
practica para profesionales de la industria de la construccion en ambientes donde
los ciclos de congelacion representan un desafio significativo. El estudio
considerara una serie de variables clave, como la proporcién adecuada de cal
viva y plastificante SikaCem. Al evaluar los resultados, se espera identificar la
combinacion precisa que no solo optimice la resistencia del concreto, sino que

también garantice su durabilidad a largo plazo.
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Figura 41. Resistencia a la compresion (28 dias) — ciclos de congelacion

Los datos presentados en la figura 41 provienen de una serie de pruebas de
resistencia a la compresiéon realizadas en probetas de concreto que fueron
sometidas a un proceso de exposicion a ciclos de congelacion durante un
periodo de 28 dias. Estas pruebas se llevaron a cabo con el objetivo de evaluar
el desempefio del concreto en condiciones extremas, especificamente en
ambientes donde se presentan fluctuaciones de temperatura que incluyen
congelacion. A partir de los datos recopilados, se construyd una curva de

tendencia que proporciona informacion valiosa sobre el impacto del porcentaje
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de cal viva y plastificante como aditivo en el concreto en su resistencia a las
condiciones de ciclos de congelacion, la ecuacidon que describe esta curva es la

siguiente:
Y = —=52720 % X3 + 12806 * X? — 404.7 * X + 226.67

Tabla 32. Relacion cal viva/resistencia — ciclos de congelacion

Porcentaje de cal viva Resistencia esperada
(X) (Y) (kg/cm?)
0% 226.67
1% 223.85
2% 223.28
3% 224 .63
4% 227.60
5% 231.86
6% 237.10
7% 243.01
8% 249.26
9% 255.54
10% 261.54
1% 266.94
12% 271.41
13% 274.65
14% 276.35
15% 276.17

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla 32 se aprecia que para lograr la maxima resistencia del concreto
frente a los ciclos de congelacion se ha determinado que la incorporacion de un
14% de cal viva representa un punto critico en la formulacion. Esta cantidad
especifica de cal viva aporta un nivel significativo de fortaleza al concreto, lo que
lo capacita de manera efectiva para resistir los desafios y efectos adversos de
los ciclos de congelacion. La adicidon de esta proporcion de cal viva en la mezcla
de concreto actua como un agente clave para mejorar su capacidad de soportar
cambios bruscos de temperatura. Esta propiedad es esencial para mantener la
integridad estructural y la durabilidad del concreto, especialmente en regiones

donde los inviernos frios y los ciclos de congelacion son comunes.
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4.5.Contrastacion de hipoétesis
Contraste de hipétesis: Plastificante SikaCem, cal viva y concreto f'c=210

k/cm? en estado fresco.
Para la contrastacion se tomaron en cuenta las siguientes hipotesis:

Ho: La adicidén de cal viva y plastificante SikaCem no influye significativamente

en las propiedades de la mezcla f'c=210 k/cm? en estado fresco.

Ha: La adicidén de cal viva y plastificante SikaCem influye significativamente en

las propiedades de la mezcla f'c=210 k/cm? en estado fresco.

Trabajabilidad

La trabajabilidad es un aspecto fundamental en el disefio de mezclas de
concreto, ya que afecta directamente la facilidad de manejo durante la
construccion, la calidad del producto final y su rendimiento a largo plazo. La
adicion de cal viva y plastificante SikaCem desempefia un papel crucial en la
configuracion de propiedades clave de una mezcla de concreto con una
resistencia de 210 kg/cm?* en estado fresco. Estos aditivos influyen
significativamente en el asentamiento del concreto, un parametro vital para
garantizar la calidad y durabilidad de las estructuras. Siguiendo las pautas del
método ACI 211, se establece un asentamiento requerido de 3 a 4 pulgadas para
lograr la consistencia deseada. En la tabla 33, se puede apreciar que todas las
mezclas (PSCV-00, PSCV-05, PSCV-10 y PSCV-15) cumplen con el requisito de

asentamiento necesario.

Tabla 33. Asentamiento del concreto

BSCNtAMISTIS Asentamiento requerido
Dosificacion Promedio Promedio (3 a 4 pulg.)
(cm) (pulg.) i
PSCV-00 7.83 3.08 Cumple
PSCV-05 9.90 3.89 Cumple
PSCV-10 8.96 3.52 Cumple
PSCV-15 9.96 3.92 Cumple

Fuente: Elaboracion propia
Para evaluar la influencia de la cal viva y el plastificante SikaCem en la
trabajabilidad de la mezcla de concreto, se utilizaron los rangos de influencia

establecidos en la tabla 34. La utilizacion de estos rangos de influencia es un
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enfoque fundamental para cuantificar y caracterizar la relacidon entre los aditivos

y la trabajabilidad del concreto.

Tabla 34. Rangos de significancia - asentamiento

Rangos Significancia
Ocm-—-1cm No significativo
1.01cm—-2cm Significativo
2.01cm > Muy significativo

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 35. Significancia del asentamiento

Diferencia con
Dosificacion Promedio (cm) 2 ";:‘::;al £s Significancia
(PSCV-00) (cm)
PSCV-00 7.83 0.00 No significativo
PSCV-05 9.90 2.07 Muy significativo
PSCV-10 8.96 1.13 Significativo
PSCV-15 9.96 213 Muy significativo

Fuente: Elaboracion propia

Los datos del asentamiento de la tabla 35 muestran que la mezcla de control
PSCV-00 tiene un valor promedio de asentamiento de 7.83 cm. Cuando se
agregan plastificantes a las mezclas, como en los casos de PSCV-05 y PSCV-
15, se observan incrementos significativos del 2.07 cm y 2.13 cm en el
asentamiento, respectivamente. Estos incrementos se atribuyen claramente a la
presencia del plastificante. Sin embargo, la mezcla PSCV-10, que también
contiene la misma cantidad de plastificante, solo presenta un aumento del 1.13
cm en el asentamiento. Esto podria deberse a una variedad de factores, como la
distribucion del plastificante en la mezcla, las condiciones ambientales durante
el ensayo, entre otros. Seria util realizar mas pruebas para entender mejor este

fendmeno.

Contenido de aire

El contenido de aire en el concreto fresco desempefa un papel
fundamental en la calidad y el rendimiento a largo plazo del material. Su control
y optimizacidén son esenciales para garantizar que el concreto cumpla con los
requisitos especificos de durabilidad, resistencia y trabajabilidad en funcion de
las condiciones de servicio y las aplicaciones particulares. Para evaluar el
impacto del plastificante SikaCem y la cal viva en el contenido de aire del

concreto en estado fresco, se emplearon los rangos de significancia establecidos
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en la tabla 36. Estos rangos son esenciales para determinar la magnitud de la

influencia de estos aditivos en la cantidad de aire presente en la mezcla fresca.

Tabla 36. Rangos de significancia — contenido de aire

Rangos Significancia
0% — 0.10% No significativo
0.11% — 0.20% Significativo
0.21% > Muy significativo

Fuente: Elaboracion propia

Esta metodologia es crucial para cuantificar y caracterizar la relacién entre los
aditivos y el contenido de aire en el concreto fresco, lo que, a su vez, permite
tomar decisiones informadas en la formulacion de mezclas de concreto y
asegurar que cumplan con los estandares de calidad necesarios para la
construccion.

Tabla 37. Significancia del contenido del aire

Diferencia con

Dosificacic Contenido de la muestra de s .

osificacion . Significancia
aire control
(PSCV-00)

PSCV-00 2.2% 0.0% No significativo
PSCV-05 2.5% 0.3% Muy significativo
PSCV-10 2.4% 0.2% Significativo
PSCV-15 2.4% 0.2% Significativo

Fuente: Elaboracion propia

La tabla 37 se observa que la muestra PSCV-00 tenia un contenido de aire del
2.2%, mientras que las combinaciones PSCV-05, PSCV-10 y PSCV-15
experimentaron un aumento de entre 0.2% y 0.3%. Este cambio tiene
implicaciones en la calidad y desempefio del concreto, ya que la inclusidén de
plastificante SikaCem y cal viva puede influir en las burbujas de aire, impactando
en las propiedades del concreto fresco. Por tanto, es esencial considerar esta
variacion en el disefio de mezclas y la planificacion de proyectos para mantener

los estandares de calidad deseados.

Por consiguiente, se rechaza la hipotesis nula (Ho) y se acepta la hipdtesis
alterna (Ha), demostrando que la adicion de cal viva y plastificante SikaCem
influye significativamente en las propiedades de la mezcla f'c=210 k/cm? en

estado fresco.
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Contraste de hipoétesis: Plastificante SikaCem, cal viva y concreto f'c=210

k/cm? en estado endurecido.
Para la contrastacion se tomaron en cuenta las siguientes hipotesis:

Ho: La adicién de cal viva y plastificante SikaCem no influye significativamente

en las propiedades de la mezcla f'c=210 kg/cm? en estado endurecido

Ha: La adicién de cal viva y plastificante SikaCem influye significativamente en

las propiedades de la mezcla f'c=210 kg/cm? en estado endurecido

Resistencia a la compresién

La evaluacion del nivel de significancia de las resistencias a la compresiéon del
concreto curado en diferentes entornos es un proceso crucial en el analisis de
datos. Esta evaluacion se fundamenta en la aplicacion de los rangos
establecidos en la tabla 38 Estos rangos desempefian un papel fundamental
como una guia fundamental para discernir si las diferencias observadas en las
resistencias son estadisticamente significativas o simplemente producto de
variaciones aleatorias. En esencia, estos valores proporcionan un marco de
referencia esencial que permite determinar la relevancia de las disparidades
encontradas en las resistencias del concreto, brindando asi una base sdlida para
las conclusiones extraidas de la investigacion.

Tabla 38. Rangos de significancia — Resistencia a la compresion

Rangos Significancia
-20.01 kg/cm? < Muy significativo
-10.01 kg/cm? — -20 kg/cm? Significativo
0 kg/cm? — -10 kg/cm? No significativo
0 kg/cm? — 10 kg/cm? No significativo
10.01 kg/cm?— 20 kg/cm? Significativo
20.01 kg/cm? > Muy significativo

Fuente: Elaboracién propia
Resistencia a la compresiéon — Curado en poza

Tabla 39. Resistencia a la compresion curado en poza (28 dias) - Significancia

. Diferencia con la
. _ .. | Promedio s . .
Denominacion (kglem?) muestra de control Significancia
(PSCV-00) (kg/cm?)

PSCV-00 314.42 0.00 No significativo
PSCV-05 224.53 -89.89 Muy significativo
PSCV-10 294.53 -19.89 Significativo
PSCV-15 266.38 -48.04 Muy significativo

Fuente: Elaboracion propia
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En la tabla 39 se observa una disminucion en la resistencia en todas las
combinaciones de mezclas en comparacién con el grupo de control PSCV-00.
Notablemente, la dosificaciéon PSCV-05 presenta la caida mas pronunciada en la
resistencia, seguida de un aumento significativo en la mezcla PSCV-10. No
obstante, se vuelve a registrar un descenso en la resistencia al optar por la
dosificacion PSCV-15. Es importante resaltar que, a pesar de estas variaciones,
todas las dosificaciones exhiben resistencias inferiores en comparaciéon con el
grupo de control PSCV-00.

Resistencia a la compresién — Curado en sulfatos

Tabla 40. Resistencia a la compresion curado en sulfatos (28 dias) - Significancia

5 | Promedio Diferencia con la - _
enominacion (kg/cm?) muestra de control Significancia
(PSCV-00) (kg/cm?)
PSCV-00 251.07 0.00 No significativo
PSCV-05 254.58 3.51 No significativo
PSCV-10 280.82 29.75 Muy significativo
PSCV-15 260.14 9.07 No significativo

Fuente: Elaboracion propia

La tabla 40 presenta los resultados del concreto sometido a la condicion
de curado en sulfatos, y se observa que las diversas combinaciones de cal viva
y el aditivo SikaCem tienen un efecto bastante similar al proceso de curado en
una pileta. Especificamente, es relevante sefalar que la dosificacion PSCV-10
demuestra la resistencia mas alta, mientras que las mezclas PSCV-05 y PSCV-
15 muestran valores mas bajos en comparacion. No obstante, es crucial destacar
que todas las dosificaciones superan en resistencia al grupo de control PSCV-
00.

Resistencia a la compresion — Ciclos de congelacién

Tabla 41. Resistencia a la compresion en ciclos de congelacién (28 dias) -
Significancia

. Diferencia con la
D . _ .. | Promedio s e .
enominacion (kglcm?) muestra de control Significancia
9 (PSCV-00) (kg/cm?)
PSCV-00 227.67 0.00 No significativo
PSCV-05 231.86 4.19 No significativo
PSCV-10 261.54 33.87 Muy significativo
PSCV-15 276.17 48.50 Muy significativo

Fuente: Elaboracion propia
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La Tabla 41 muestra los resultados del proceso de curado en ciclos de
congelacion. En cuanto a este método de curado, los datos reflejan que la
incorporacion de cal viva y el aditivo SikaCem tiene un impacto positivo y
significativo en la resistencia a la compresion de las muestras. La menor
resistencia se encuentra en la dosificacion PSCV-05, seguida de la mezcla
PSCV-10, siendo la mas alta en la dosificacion PSCV-15. Es relevante resaltar
que, en todos los escenarios, las mezclas que incluyen cal viva y SikaCem

superan en resistencia al grupo de control PSCV-00.

Porosidad del concreto

La porosidad del concreto es un parametro critico que afecta directamente
su durabilidad y resistencia. La capacidad de evaluar la porosidad en diferentes
entornos es esencial para comprender como las condiciones ambientales o las
practicas de construccion pueden influir en la calidad del concreto. Para llevar a
cabo esta evaluacion, se utilizan los rangos establecidos en la tabla 42, estos
rangos representan un conjunto de valores criticos que sirven como referencia
para definir si las diferencias observadas en la porosidad entre diversos entornos
son estadisticamente significativas o si pueden atribuirse simplemente a
variaciones aleatorias en los datos. Permite identificar y abordar problemas de
calidad en el concreto al comparar los resultados de la porosidad en diferentes

contextos y aplicar analisis estadisticos significativos

Tabla 42. Rangos de significancia — porosidad del concreto

Rangos Significancia
0% —-0.5% No significativo
-0.51% —-1.00% Significativo
-1.01% > Muy significativo

Fuente: Elaboracion propia
Porosidad del concreto — Curado en poza

Tabla 43. Porosidad del concreto curado en poza (28 dias) - significancia

- Promedio Diferencia con la
Dosificacion (%) muestra de control Significancia
(PSCV-00) (%)
PSCV-00 13.47 0.00 No significativo
PSCV-05 12.83 -0.64 Significativo
PSCV-10 12.53 -0.94 Significativo
PSCV-15 11.90 -1.57 Muy significativo

Fuente: Elaboracion propia
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La tabla 43 exhibe de manera evidente cambios significativos en las distintas
combinaciones de mezclas en comparacion con la mezcla de control PSCV-00.
Lo que mas llama la atencion es una tendencia decreciente en la cantidad de
poros, y esto se hace especialmente notorio en la mezcla PSCV-05, que muestra
la menor cantidad de poros en contraste con la mezcla de control. Por otro lado,
la mezcla PSCV-15 sobresale al presentar la mayor cantidad de poros. Estos
resultados reflejan la influencia que las diferentes proporciones de ingredientes
tienen en la porosidad del concreto, lo que es un aspecto crucial para evaluar la

calidad y la durabilidad del material en diversas aplicaciones.

Porosidad del concreto — Curado en Sulfatos

Tabla 44. Porosidad del concreto curado en sulfatos (28 dias) - significancia

- Promedio Diferencia con la
Dosificacion (%) muestra de control Significancia
(PSCV-00) (%)
PSCV-00 13.80 0.00 No significativo
PSCV-05 13.57 -0.23 No significativo
PSCV-10 13.00 -0.80 Significativo
PSCV-15 12.53 -1.27 Muy significativo

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla 44 se puede apreciar que las mezclas expuestas a sulfatos presentan
cambios notables en comparacion con la mezcla de control PSCV-00. Se
observa una reduccion gradual en la cantidad de poros, siendo la mezcla PSCV-
05 la menos notable que registra la menor cantidad de poros, mientras que la
mezcla PSCV-15 muestra la mayor cantidad de poros. Estos resultados son
importantes para comprender como los sulfatos pueden afectar la estructura y

caracteristicas de las mezclas analizadas.

Porosidad del concreto — Ciclos de congelaciéon

Tabla 45. Porosidad del concreto curado en ciclos de congelacion (28 dias) -
significancia

Diferencia con la

Dosificacion Pror;}edlo muestra de control Significancia
(%) (PSCV-00) (%)
PSCV-00 15.20 0.00 No significativo
PSCV-05 13.10 -2.10 Muy significativo
PSCV-10 12.47 -2.73 Muy significativo
PSCV-15 12.77 -2.43 Muy significativo

Fuente: Elaboracion propia
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En la tabla 45, se observa que la mezcla PSCV-00 destaca por tener la mayor
cantidad de huecos. A medida que aumenta la cantidad de cal viva en las
mezclas, como en PSCV-05, PSCV-10 y PSCV-15, se evidencia una reduccién
en la cantidad de poros. No obstante, la mezcla PSCV-15 rompe esta pauta y
presenta una cantidad de poros superior a la mezcla PSCV-10. Esta variacion
posiblemente se deba a una disminucidn en la proporcidon de cemento en la

mezcla y a las tensiones a las que el concreto se ve expuesto.

Influencia de la cal viva y el plastificante

En todos los escenarios de curado, se ha observado un efecto significativo de
las adiciones en la resistencia a la compresion de las muestras de concreto. En
particular, la inclusion de cal viva y del plastificante SikaCem ha demostrado ser
beneficioso para mejorar la resistencia en condiciones adversas como la
exposicion a sulfatos y ciclos de congelacion. Destacan especialmente las
mezclas PSCV-10 y PSCV-15, que han mostrado una mayor resistencia en
comparacion con otras combinaciones de adiciones. Estos resultados indican
que estas mezclas son mas adecuadas para resistir condiciones ambientales
desfavorables. Sin embargo, es importante tener en cuenta que se observa una
pérdida de resistencia en entornos donde no hay factores adversos que afecten
el concreto. Esto sugiere que las adiciones de cal viva y SikaCem pueden no ser
necesarias en condiciones normales de uso, ya que podrian no proporcionar

beneficios significativos en términos de resistencia.

Por consiguiente, se rechaza la hipotesis nula (Ho) y se acepta la hipdtesis
alterna (Ha), demostrando que la adicion de cal viva y plastificante SikaCem
influye significativamente en las propiedades de la mezcla f'c=210 k/cm? en

estado endurecido.

Contraste de hipétesis: Plastificante SikaCem, cal viva y dosificacion
optima

Para la contrastacion se tomaron en cuenta las siguientes hipotesis:

Ho: El porcentaje 6ptimo de cal viva y plastificante SikaCem para mejorar la
durabilidad del concreto f'c=210 kg/cm? no se encuentra entre 5% y 15% de

cal viva 'y 0.5% de plastificante SikaCem
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Ha: El porcentaje 6ptimo de cal viva y plastificante SikaCem para mejorar la
durabilidad del concreto f'c=210 kg/cm? se encuentra entre 5% y 15% de cal

viva y 0.5% de plastificante SikaCem

La eleccién del porcentaje 6ptimo de cal viva y plastificante Sikacem en
las mezclas de concreto es una consideracion critica en la construccién. Sin
embargo, esta eleccidén no puede ser estandarizada, ya que debe adaptarse a
las condiciones especificas a las que se enfrentara el concreto. En este contexto,
es fundamental analizar el rendimiento de distintas dosificaciones en situaciones

practicas.

Curado en Pozas

En ensayos de concreto curado en poza, se observa que las mezclas que
contienen cal viva y plastificante Sikacem exhiben una resistencia inferior en
comparacion con la muestra de control PSCV-00 (véase figura 39), estos
resultados pueden generar incertidumbre sobre la idoneidad de estos aditivos en
el concreto, sugiriendo que la dosificacion 6ptima podria ser la PSCV-00. No
obstante, es esencial recordar que en la practica el concreto generalmente

enfrenta condiciones adversas que pueden afectar su resistencia con el tiempo.

Exposicion a Sulfatos

En contraste, las pruebas que involucraron la exposicion a sulfatos
revelaron un aspecto importante. La muestra de control, sin aditivos, sufrié una
disminucion significativa en su resistencia debido a esta exposicién, contrario a
las muestras con plastificante SikaCem y Cal viva que mostraron una mayor
resistencia. En este contexto, la dosificacion 6ptima parece ser una con valores
cercanos a la mezcla PSCV-10 (véase figura 40). Mediante una curva de
tendencia se determiné que el contenido 6ptimo para mejorar la durabilidad del

concreto es afiadir 0.5% de plastificante SikaCem y 11% de cal viva.

Ciclos de Congelacion

Cuando se trata de ciclos de congelacién, la resistencia del concreto se
ve notablemente influenciada por la variacion en la cantidad de cal viva y
plastificante SikaCem. Es relevante resaltar que, en estas condiciones
particulares, la mezcla PSCV-15 presenta la mayor resistencia (véase figura 41).
Al analizar la curva de tendencia, se concluye que la dosificacién éptima seria la

inclusién de un 0.5% de plastificante SikaCem junto con un 14% de cal viva.
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Dosificaciones 6ptimas

La eleccidn de la dosis ideal de cal viva y plastificante SikaCem en el
diseno del concreto es de vital importancia y debe adaptarse a las circunstancias
especificas de cada proyecto. Los resultados de los ensayos revelan que la
incorporacion de cal viva y plastificante SikaCem en un concreto que no se
expone a factores que puedan comprometer su resistencia conlleva una
disminuciéon en su capacidad de resistencia. Sin embargo, en situaciones
practicas, el concreto a menudo se enfrenta a condiciones que pueden impactar
su resistencia. En consecuencia, se puede concluir que la adicidon de cal viva y
plastificante SikaCem ejerce una influencia positiva y significativa en las

propiedades del concreto.

Por consiguiente, se rechaza la hipotesis nula (Ho) y se acepta la hipdtesis
alterna (Ha), demostrando que el porcentaje éptimo de cal viva y plastificante
SikaCem para mejorar la durabilidad del concreto f'c=210 kg/cm? se encuentra

entre 5% y 15% de cal viva y 0.5% de plastificante SikaCem
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V. DISCUSION
Objetivo 1: Determinar la influencia de la adicién de cal viva y plastificante

SikaCem en las propiedades de la mezcla f'c=210 kg/cm2 en estado fresco.

Wang et al. (2019) en su estudio “Efecto de la repulsion electrostatica inducida
por superplastificantes sobre el comportamiento del flujo de pastas de cenizas
volantes” analiza como la adicion de diversos superplastificantes, como
policarboxilatos, lignosulfonatos y superplastificantes de polinaftaleno, influye en
la fluidez y manejabilidad de pastas de ceniza volante, un material comun en la
construccion. Durante los ensayos de mini slump, se observo una relacion directa
entre la cantidad de lignosulfonato introducido y el diametro de extension en las
mezclas frescas. Conforme aumentaba el porcentaje de lignosulfonato en el
rango de 0% a 0.5%, el diametro de extensiébn de las mezclas también
aumentaba, oscilando entre aproximadamente 50 mm y 100 mm. En términos
simples, a medida que se incorporaba una mayor cantidad de lignosulfonato, se
intensificaba la capacidad de las mezclas para fluir y asentarse de forma mas
marcada. En contraste en nuestros ensayos de slump, se observé un aumento
en el asentamiento de las mezclas en estado fresco al utilizar el plastificante
SikaCem, que contiene principalmente lignosulfonato y cal viva. Las
dosificaciones PSCV-05, PSCV-10 y PSCV-15 registraron un incremento en el
asentamiento del 26%, 14% y 27%, respectivamente, en base a la mezcla de
control PSCV-00, que tuvo un asentamiento de 7.83 cm (véase figura 11). Estos
resultados indican que la adicién de lignosulfonato, presente en el plastificante
SikaCem, contribuye a un comportamiento mas fluido en las mezclas, lo que es
esencial para lograr concreto de alta calidad y manejabilidad en proyectos de

construccion.

Kaleta-Jurowska y Jurowski (2020) en su estudio “La influencia de la temperatura
ambiente en las propiedades del hormigén de alto rendimiento” evalua el
desempenfio del concreto de alta resistencia elaborado agua a temperatura de
entre 12 °C y 30 °C. Los resultados muestran que el contenido de aire en la
mezcla fresca varia segun la temperatura del ambiente, a los 20 °C el contenido
de aire es 1.7%, a partir de este punto cuando la temperatura baja o sube el
contenido de aire sube aumenta, las mezcla a 12 °C y 30 °C tiene un contenido
de aire de 1.9% y 2.6% respectivamente. En contraste, en nuestros resultados
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las mezclas PSCV-05, PSCV-10 y PSCV-15, muestran un aumento en el
porcentaje de aire del 14%, 9% y 9% respectivamente, en comparacion con la
muestra de control PSCV-00, este cambio es debido a la reaccidén exotérmica de
la cal viva lo que genera burbujas en la mezcla (véase figura 14). Estos hallazgos
son significativos ya que proporciona una relacidon entre el contenido de CaO y
la cantidad de aire en la mezcla fresca. Esto puede tener implicaciones
importantes para la construccidn y la ingenieria civil, ya que puede permitir la
creacion de concretos mas duraderos y eficientes. Sin embargo, también es
importante tener en cuenta que estos resultados son especificos para las
condiciones y materiales utilizados en este estudio, y pueden variar en diferentes
contextos o con diferentes tipos de cemento o aditivos. Por lo tanto, siempre es
importante realizar mas investigaciones y pruebas para confirmar estos

resultados en diferentes condiciones y con diferentes materiales.

Objetivo 2: Determinar la influencia de la adicién de cal viva y plastificante

SikaCem en las propiedades de la mezcla f'c=210 kg/cm2 en estado endurecido.

Burciaga-Diaz (2019) en su estudio “Parametros que afectan a las propiedades
y microestructura de la cal viva (CaO) - Pastas de cemento con escorias
activadas” investiga el efecto de la adicién de cal viva a pastas de cemento con
escoria granulada de alto horno en concentraciones variables (6%, 8% y 10% en
peso en relacion a la masa de escoria). El estudio se centra en la resistencia a
la compresion y la caracterizacién microestructural de estas mezclas en funcion
de diversas variables, como la concentracion de CaO, la temperatura de curado,
la relacion agua/aglomerante y la finura de Blaine. El propdsito es determinar las
condiciones 6ptimas de activacion y comprender cémo estas variables afectan
la resistencia y la estructura del material. El estudio consistié en la preparacion
de varias pastas, cada una con diferentes concentraciones de CaO como agente
activador alcalino, en combinacién con escoria granulada de alto horno. Estas
pastas se sometieron a diversas condiciones de curado en términos de
temperatura y humedad. Después de 90 dias, se observo que las pastas con 6%
y 8% de cal viva, curadas a 20 °C, alcanzaron resistencias de compresion de 21
y 20 MPa, respectivamente, mientras que la mezcla que contenia un 10% de
CaO a la misma temperatura logro la resistencia mas alta, llegando a los 28 MPa.

En contraste en nuestra investigacion, evaluamos probetas expuestas a

74



diferentes condiciones de curado, como inmersion en poza, exposicion a sulfatos
y ciclos de congelacion. En el curado en poza, la mezcla PSCV-10 mostré una
disminucion del 6% en resistencia, mientras que PSCV-05 y PSCV-15 exhibieron
descensos mas pronunciados del 29% y 15%, respectivamente, en comparacion
con la mezcla de control PSCV-00 (véase figura 19). En la exposicion a sulfatos,
PSCV-10 experimenté el mayor aumento en resistencia, un 12%, mientras que
PSCV-05 y PSCV-15 mostraron aumentos del 1% y 4%, respectivamente (véase
figura 24). En ciclos de congelacion, PSCV-15 destaco con un aumento del 22%
en resistencia, seguido por PSCV-10 con un 15% y PSCV-05 con un 2% (véase
figura 29). Tanto en el antecedente como en nuestra investigacion sugieren que
el 10% de cal viva puede ser el punto 6ptimo para mejorar la durabilidad del
concreto, aunque esta tendencia se rompe en mezclas expuestas a ciclos de
congelacion, donde se requiere de mas cal viva para mejorar la resistencia. Estos
datos ofrecen una vision mas amplia sobre la cantidad necesaria de cal viva para

mejorar la durabilidad del concreto.

Cai et al. (2022) en su estudio “Conocimiento profundo del comportamiento
mecanico y el mecanismo de microestructura de las pastas de escorias
granuladas de alto horno molidas activadas con cal viva” se enfoca en analizar
cémo diferentes proporciones de cal viva afectan el comportamiento mecanico y
la microestructura de un aglutinante expuesto a agua marina compuesto por
escoria granulada de alto horno (GGBS) activado con cal viva. Se evaluaron las
propiedades mecanicas mediante pruebas de compresion, y se estudiaron las
caracteristicas de hidratacién y microestructura utilizando varias técnicas de
analisis. Los resultados muestran que el aumento en la proporcion de cal viva en
las mezclas de cal viva y la escoria granulada molida de alto horno no siempre
resulta en un aumento constante de la resistencia a la compresidén en un periodo
de curado de 28 dias. En particular, se observa que existe una proporcion 6ptima
de cal viva, que en este caso es 15%, que maximiza la resistencia a la
compresion 18 MPa. Cuando la proporcion de cal viva es demasiado baja o
demasiado alta, la resistencia a la compresion disminuye. La combinacion de
una alta cantidad de GGBS con una proporcion relativamente baja de cal viva
resultaria en una resistencia a la compresion significativamente elevada. A
medida que aumentaba la proporcién de cal viva, se observaba una disminucion

en la cantidad de GGBS, lo que a su vez reducia la resistencia a la compresion.
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En contraste, en nuestras muestras de ensayo con diversas proporciones de cal
viva, sometidas a curado en poza, sulfatos y ciclos de congelacién, revelaron
patrones interesantes. En curado en poza, la mezcla PSCV-10 experimentdé solo
un descenso del 6% en la resistencia en comparacion con la mezcla de control
PSCV-00, mientras que las mezclas PSCV-05 y PSCV-15 mostraron descensos
mas pronunciados, con un 29% y un 15%, respectivamente (véase figura 19).
Por otro lado, las mezclas expuestas a sulfatos mostraron un aumento en la
resistencia en comparacion con el grupo de control PSCV-00, siendo la mezcla
PSCV-10 la de mayor aumento con un 12%, mientras que las mezclas PSCV-05
y PSCV-15 solo mostraron aumentos del 1% y 4%, respectivamente (véase
figura 24). En el caso de los ciclos de congelacion, la tendencia observada se
rompid, siendo la mezcla PSCV-15 la mas destacada con un aumento del 22%
en la resistencia, seguida de la mezcla PSCV-10 con un aumento del 15% y la
mezcla PSCV-05 con un aumento del 2% (véase figura 29). Este comportamiento
coincide con el patron observado en el antecedente, donde un aumento en la
cantidad de cal viva inicialmente incremento la resistencia, pero mas alla de un
punto 6ptimo, se manifestd una disminucion debida a la reduccion en la cantidad
de aglutinante, en este caso, cemento. La excepcion a este patron se observo
en las mezclas sometidas a ciclos de congelacion, donde la cal viva retenida en
el concreto mostré una mayor reactividad debido a las fuerzas mecanicas en la

estructura interna del concreto.

Seymour et al. (2023) en su estudio “Mezclado en caliente: conocimientos
mecanicistas sobre la durabilidad del hormigdn romano antiguo” investigo las
antiguas mezclas de concreto romano para comprender su durabilidad utilizando
un enfoque de mapeo quimico y elemental a varias escalas. Se descubrié que
los romanos empleaban una técnica de mezcla en caliente, utilizando cal viva en
lugar de cal apagada, lo que permitia retener clastos de cal de alta superficie en
las mezclas. Se investigaron dos formulaciones de concreto de inspiracion
romana en el estudio. La Mezcla 1, utilizada en experimentos de autocuracion,
consistio en cemento Portland ordinario, cenizas volantes pulverizadas, arena y
agua en una proporcién de 1:0,2:2:1, con adicidon de cal viva en concentraciones
del 7,5% al 15% en masa. La Mezcla 2, representativa, incluyé cemento Portland
ordinario, cenizas volantes pulverizadas, arena, agua, superplastificante y

agregado grueso en una proporcion de 1:0,4:2,5:0,7, con cal viva afiadida como
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sustitucién parcial del arido al 4,3% en masa. Las muestras de concreto
mezclado en caliente fueron examinadas para investigar su capacidad de
curacion de grietas. Después de fracturar y volver a unir las muestras, se
sometieron a un flujo constante de agua, y se observo que el flujo a través de las
grietas cesd después de 30 dias. Las grietas se llenaron completamente con
calcita, indicando un proceso eficaz de curacion. Estos resultados son
fundamentales para mejorar las propiedades de curacién en estructuras de
hormigdn. En nuestro estudio, las muestras de concreto con plastificante
SikaCem y cal viva, sometidas a diferentes condiciones como curado en poza,
exposicion a sulfatos y ciclos de congelacién, exhibieron una disminucién de
vacios a medida que aumentaba la cantidad de cal viva en la mezcla. En el
curado en poza, las mezclas PSCV-05, PSCV-10 y PSCV-15 mostraron
reducciones de vacios del 4.75%, 6.98% y 11.66%, respectivamente, en
comparacioén con la mezcla de control PSCV-00 (véase figura 32). Similarmente,
en las mezclas expuestas a sulfatos, se observé una reduccién del 1.67%, 5.8%
y 9.2% para PSCV-05, PSCV-10 y PSCV-15, respectivamente (véase figura 35).
En las mezclas sometidas a ciclos de congelacion, se registraron reducciones
del 13.82%, 17.96% y 15.99% en la cantidad de vacios para PSCV-05, PSCV-10
y PSCV-15 (véase figura 38). Estos hallazgos indican que la cal viva,
previamente inactiva en el concreto, se activa en presencia de microgrietas,

actuando como un sistema de auto reparacion a lo largo del tiempo.

Objetivo 3: Determinar el porcentaje de dosificacion 6ptimo de cal viva y

plastificante SikaCem para mejorar la durabilidad del concreto f'c=210 kg/cm2.

Lv et al. (2020) en su estudio “Mejora de la resistencia de morteros de cemento
que contienen humo de silice a ataques externos de sulfatos a temperatura
normal” investigo el rendimiento de resistencia y el mecanismo de mejora de
resistencia de mortero de cemento que contiene humo de silice expuesto a
ataques externos de sulfato a una temperatura de 20 °C. Los resultados
muestran que las mezclas de control y con 5% de humo de silice expuestas a
sulfatos durante 12 meses, muestran una resistencia de 44.9 MPa y 62.3 MPa
con porcentajes de vacios de 26.37% y 10.55% respectivamente. Se observa
una correlacion donde a medida que la porosidad total de las muestras

disminuye, la resistencia a la compresién de dichas muestras tiende a aumentar.
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En contraste, en nuestros resultados las mezclas expuestas a sulfatos exhiben
un aumento en la resistencia a la compresion a medida que se incrementa la
cantidad de cal viva. La curva de tendencia revela que la dosificacion con menor
resistencia es la mezcla PSCV-00, con una resistencia de 251.06 kg/cm?,
mientras que a medida que se aumenta la cantidad de cal viva, la resistencia
alcanza un pico de 282.67 kg/cm? al llegar al 11% de cal viva (véase tabla 31).
Estos cambios también se reflejan en la cantidad de vacios en el concreto, donde
las mezclas PSCV-05, PSCV-10 y PSCV-15 muestran reducciones de vacios del
1.67%, 5.8% y 9.2%, respectivamente, en comparacion con la mezcla de control
PSCV-00 (véase figura 35). Se observa una mejora en la resistencia a la
compresion en relacion con la reduccion de vacios solo hasta el 11% de cal viva
afiadida, posteriormente, la resistencia disminuye debido a la reduccién de
cemento en la mezcla. Tanto en el antecedente como en nuestros resultados, se
destaca que la presencia de vacios en el concreto esta asociada con un aumento
en su capacidad de resistir la compresion, aunque este efecto positivo se
observa solo hasta cierto punto, mas alla del cual la resistencia comienza a

disminuir debido a cambios en la composicién de la mezcla.

Ebrahimi Besheli et al. (2021) en su estudio “Mejorar el desempeno del
pavimento de concreto en relacion con los efectos combinados de los ciclos de
congelacion-descongelacién y la sal de deshielo” tiene como objetivo mejorar la
resistencia mecanica y la durabilidad de los pavimentos de concreto,
especialmente contra la incrustacion superficial causada por la sal de deshielo.
Se investiga el uso de materiales cementosos como cal hidratada, metacaolin y
zeolita para abordar deficiencias observadas en edades tempranas. Se evaluan
propiedades mecanicas, de durabilidad y microestructurales bajo diferentes
condiciones de curado y exposicion a ciclos de congelacién y deshielo y sal de
deshielo. Los resultados indican que la mezcla con reemplazo de 15% del
cemento con metacaolin, se observa un incremento en la resistencia a la
compresion de aproximadamente 55 MPa a los 365 dias. Este aumento es
significativo en comparacion con la mezcla de control sin aditivo, que presenta
una resistencia cercana a los 40 MPa. El metacaolin, con sus propiedades de
microrelleno, contribuye a reducir la pérdida de peso debido a la exposicion a
ciclos de congelacion y descongelacion, asi como a la sal de deshielo. En

términos de pérdida de peso, se evidencia una mejora de alrededor de 0.3 kg/m2
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en comparacion con la mezcla de control. En contraste con nuestros hallazgos,
el concreto expuesto a ciclos de congelacion experimentd un aumento en la
resistencia al incorporar cal viva, un material que comparte propiedades de
microrelleno similar al metacolin. Al analizar una curva de tendencia, se observo
una mejora continua en la resistencia a medida que aumentaba el porcentaje de
cal viva. Se alcanzd un punto maximo con un 14% de cal viva y un 0.5% de
plastificante SikaCem, logrando una resistencia de 276.35 kg/cm?. Este valor
representd una mejora en comparacion con el grupo de control sin aditivos, que
registré una resistencia de 226.67 kg/cm? (ver figura 41 y tabla 32). Esta mejora
en las propiedades también se refleja en la cantidad de vacios en el concreto,
donde se observa una reduccion del 13.82%, 17.96% y 15.99% en las mezclas
PSCV-05, PSCV-10 y PSCV-15, respectivamente, en comparacion con la mezcla
de control PSCV-00 (véase figura 38). la propiedad de autorelleno ayuda a
mejorar tanto la resistencia mecanica como la durabilidad del concreto,
proporcionando beneficios significativos en términos de rendimiento y vida util

del material en condiciones adversas.
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VL.

1.

CONCLUSIONES

Nuestros hallazgos indican que la incorporacién de cal viva y el plastificante
SikaCem puede mejorar la durabilidad del concreto. En los ensayos donde el
concreto fue expuesto a sulfatos y ciclos de congelacion, observamos un
incremento en la resistencia a la compresién de hasta un 15% y 22%
respectivamente, en comparacion con la mezcla de control después de 28
dias de curado, esto se debe a que la cal viva sin activar retenida en el
concreto ayuda a rellenar micro grietas que se forman con el paso del tiempo,
mejorando la resistencia en estas condiciones desfavorables. No obstante,
en condiciones optimas, como el curado en poza, la resistencia puede
disminuir hasta un 29%, esto se debe a que la cal viva se convierte en cal
hidratada al entrar en contacto con el agua, funcionando como aglutinante,
pero con una resistencia inferior al cemento. Si bien la adicion de cal viva
puede reducir la resistencia en un entorno ideal como lo es el curado en poza,
hay que tener en cuenta que en la practica el concreto siempre se ve
expuesto a agentes que afectan su resistencia. Por lo que se concluye que la
adicién de cal viva y plastificante SikaCem influyen positivamente en la
durabilidad del concreto f'c=210 kg/cm?

La incorporacion de cal viva y plastificante SikaCem en las mezclas de
concreto con resistencia f'c=210 kg/cm? en estado fresco tiene un impacto
significativo en sus propiedades. Las mezclas PSCV-05, PSCV-10 y PSCV-
15 muestran aumentos en el asentamiento del 26%, 14% y 27%
respectivamente, en comparaciéon con la mezcla de control PSCV-00. Esto se
debe a que el plastificante reduce la cantidad necesaria para que la mezcla
alcance su consistencia. A pesar de estos incrementos, todas las mezclas
cumplen con el asentamiento requerido segun el método ACI 211, que oscila
entre 3 y 4 pulgadas. Ademas, se observa un aumento en el contenido de
aire en todas las mezclas con aditivos, con incrementos del 14%, 9% y 9%.
Este aumento es debido a la reaccion exotérmica que tiene la cal viva en
contacto con el agua, generando burbujas de aire en las mezclas. Estos
cambios pueden tener implicaciones en la resistencia final del concreto,
destacando la importancia de equilibrar los efectos de los aditivos para lograr

propiedades O6ptimas. Se puede concluir que la adicion de cal viva y
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plastificante SikaCem influye significativamente en las propiedades de la
mezcla f'c=210 k/cm2 en estado fresco

. La adicion de cal viva y plastificante SikaCem tiene un impacto significativo
en las propiedades de la mezcla fc=210 kg/cm? en estado endurecido.
Después de 28 dias de curado, las mezclas PSCV-05, PSCV-10 y PSCV-15
experimentaron cambios notables en funcién del entorno de curado en
comparacién con la mezcla de control PSCV-00. En condiciones de curado
en poza, se observo una disminucion en la resistencia a la compresién del
29%, 6% y 15%, respectivamente, junto con una reduccién en la cantidad de
poros del 4.75%, 6.98% y 11.66%. Para el curado en sulfatos, se registré un
aumento en la resistencia del 1%, 12% y 4%, respectivamente, acompanado
de una disminucion en la cantidad de poros del 1.67%, 5.80% y 9.20%. En el
caso de las mezclas expuestas a ciclos de congelacién, se evidencio un
aumento en la resistencia a la compresion del 2%, 15% y 22%,
respectivamente, y una reduccién de poros del 13.82%, 17.96% y 15.99%.
En las resistencias a la compresion podemos observar que las mezclas
PSCV-10 destacan al mostrar una menor reduccion en la resistencia durante
el curado en poza y una mayor resistencia en el curado en sulfatos, estos
cambios se atribuyen a la cantidad optima de cal viva afadida en la mezcla,
alcanzando su punto maximo con 10% de cal viva, si la cantidad de cal viva
aumenta mas alla de este punto, la resistencia disminuye debido a la
reduccion del cemento en la mezcla. En el caso del concreto sometido a
ciclos de congelacion, la mezcla PSCV-15 muestra la mayor resistencia para
el concreto expuesto a estos ciclos pues se necesita mas cal viva para mitigar
los dafios provocados por las fuerzas mecanicas. En cuanto a la porosidad
del concreto, la cantidad de poros se reduce conforme aumenta la cantidad
de cal viva en la mezcla, debido a la capacidad de la cal viva de expandirse
en el proceso de hidratacion, rellenando las grietas y vacios que se forman
con el tiempo. Por tanto, se concluye que la adicion de cal viva y plastificante
SikaCem influye significativamente en las propiedades de la mezcla f'c=210
kg/cm? en estado endurecido

. La dosificacion optima de cal viva y plastificante SikaCem para mejorar la
durabilidad del concreto f'c=210 kg/cm? varia dependiendo del tipo de curado

que se le dara al concreto. Para el concreto curado en poza, la dosificacion
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oOptima es no anadir cal viva ni plastificante Sikacem, es decir, mantener la
misma composicion que la mezcla de control PSCV-00, esta mezcla muestra
la mayor resistencia, alcanzando los 314.42 kg/cm?.En el caso del concreto
curado en sulfatos, se determiné que la dosificacion 6ptima es la adicion de
un 11% de cal viva y un 0.5% de plastificante Sikacem, con esta composicion,
la resistencia maxima obtenida fue de 282.67 kg/cm?. Finalmente, para el
concreto sometido a ciclos de congelacion, la dosificacién éptima es la
adiciéon de un 14% de cal viva y un 0.5% de plastificante Sikacem. Esta
mezcla también mostréo una resistencia maxima de 282.67 kg/cm?. El
porcentaje 6ptimo de cal viva y plastificante puede fluctuar dependiendo del
ambiente, debido a los factores presentes. En un ambiente perfecto, como el
curado en poza, no se generan muchas grietas, por lo que la cal viva retenida
en el concreto no se activa, ademas la presencia de cal hidratada en el
concreto disminuye su resistencia. Sin embargo, el concreto sometido a
ataque de sulfatos y ciclos de congelacion al ser entornos muy agresivos
facilita la formacion de grietas y la cal viva retenida en el concreto puede
activarse y llenar las grietas, mejorando la resistencia a pesar del aumento
de cal hidratada en la mezcla. Por lo tanto, se concluye que el porcentaje
optimo de cal viva y plastificante SikaCem para mejorar la durabilidad del
concreto f'c=210 kg/cm? se encuentra entre 5% y 15% de cal viva 'y 0.5% de

plastificante SikaCem.
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VIL.

1.

RECOMENDACIONES

Someter el concreto a mas situaciones adversas como carbonatacién, ataque
de cloruros, altas temperaturas, etc. Para evaluar como la cal viva y el
plastificante SikaCem interactuan con condiciones adversas en el concreto.
Luego, se deben evaluar las muestras buscando signos de deterioro y
realizando pruebas cuantitativas. Finalmente, se comparan los resultados
para entender mejor la interaccién entre la cal viva, el plastificante SikaCem
y las condiciones adversas.

Reducir la cantidad de plastificante SikaCem a 0% en las mezclas de
concreto. Y evaluar los cambios en el concreto en estado fresco en la
trabajabilidad y el contenido de aire del concreto. La ausencia de plastificante
SikaCem ayudara a determinar cual es su contribucién al concreto. Este
enfoque proporcionara informacion esencial sobre como la variacién en la
dosificacion de este aditivo puede optimizarse para alcanzar propiedades
deseadas en el concreto en estado fresco.

Aumentar el tamafo del grano de la cal viva empleado en las mezclas de
concreto a granos de entre 1 mm a 5 mm. Esta modificacion tiene como
proposito evaluar si, al mantener las proporciones actuales de cal viva,
podemos potenciar las caracteristicas del concreto. La idea subyacente es
disminuir la proporcion de cal viva que experimenta la hidratacion,
permitiendo asi que una mayor cantidad de cal viva quede retenida en el
concreto. Esta cal viva retenida desempenaria un papel fundamental como
agente de relleno para las grietas que se forman con el tiempo, contribuyendo
a la mejora de las propiedades del concreto a lo largo de su vida util.
Extender la duracién del proceso de curado del concreto a un periodo de 100
dias. El objetivo es elaborar una curva de tendencia que refleje la relacion
entre las dosificaciones y la resistencia del concreto a los 100 dias,
permitiendo compararla con la curva obtenida a los 28 dias. Esta
investigacion busca determinar si las propiedades observadas inicialmente
se mantienen a largo plazo o si surgen cambios significativos con un periodo
de curado extendido, ofreciendo asi una comprension mas completa de la

durabilidad del concreto en presencia de cal viva y plastificante SikaCem.
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ANEXOS
Anexo 1. Matriz de operacionalizacion de variables
Titulo: Influencia de la adicién de cal viva y plastificante SikaCem en la durabilidad del concreto f'¢c=210 kg/cm?, Comas-Lima, 2023

Autor: Olivera Cahuana, Oscar Joel y Salinas Morales, Cristian Antogenes

Escala
Variables Definicién conceptual Definicion operacional Dimensiones Indicadores de
medicién
Variables independientes
Se evalud la cal viva en diferentes proporciones en relaciéon porcentaje de cal
. - - . al contenido de cemento, incluyendo dosificaciones del e viva agregada
La cal viva, también llamada ¢xido de calcio, es un compuesto | 5~ -, 0 0 yende Dosificacion 0 %’ d o
P P - - 0%, 5%, 10% y 15%. Estas proporciones se emplearon (0%, 5%, 10%,
quimico inorganico que se produce al calentar la piedra caliza a ara analizar su impacto en la durabilidad del concreto en 15%)
. elevadas temperaturas. Cuando la cal viva se pone en contacto con para mpac )
Cal viva ; . términos de resistencia al ataque de sulfatos, ciclos de Propiedad
el agua, ocurren dos procesos simultaneos, un aumento en la L . . S - ropieaades
temperatura debido a una reaccién exotérmica y una expansioén en el pongelac_lon y porosidad. La investigacion _ arrojo quimicas
volumen de la pasta (Moropoulou, et al., 2001, p. 637) informacion relevante sobre como la cal viva influy6 en la | Propiedades :
P P ! " P ' capacidad del concreto para enfrentar condiciones Propu_adades
desafiantes y mantener su integridad con el tiempo. fisicas
SikaCem es una marca comercial de aditivos plastificantes utilizados taie d
en la industria del concreto. Los plastificantes son aditivos utilizados | El plastificante SikaCem se empleé en diferentes polrcet.r;'a]et €
en el concreto para reducir la cantidad de agua necesaria en la | dosificaciones en relacion al contenido de cemento. Se | Dosificacion plas 'd'cagtf
Plastificante | mezcla sin afectar su consistencia y mejorar su fluidez sin cambios | consideraron dosificaciones de 0% y 0.5%. Estas agre%aSS}( oy
SikaCem | en el contenido de agua (Topcu et al., 2016, p. 189). Los plastificantes | dosificaciones se emplearon para caracterizar y evaluar su 5%)
como el SikaCem se utilizan ampliamente en la construccion de | impacto en la durabilidad del concreto en términos de sus De razén
estructuras de concreto, tanto en proyectos comerciales como | propiedades fisicas y mecanicas. . L
residenciales. Caracteristicas | Composicion
Variable dependiente
La durabilidad del concreto se refiere a la capacidad del material para Mezcla en Trabajabilidad
resistir los efectos de factores ambientales y de servicio a lo largo del estado fresco | contenido de aire
tiempo, manteniendo sus propiedades y funcionalidad. Con el paso o . . i i
P prop > Y . P La durabilidad del concreto se evalué exponiendo probetas Resistencia a
del tiempo, el concreto puede experimentar diferentes formas de o : . compresion
: . . , a condiciones extremas, incluyendo un tratamiento con
- deterioro, en climas exteriores, los problemas mas comunes de ! . . Resistencia a
Durabilidad . . - i ~ _ | sulfato de magnesio a una concentracion de 10 g/l y ciclos
durabilidad estén relacionados con la corrosion del refuerzo y el dafio oS : enetracion de
del ; de congelacion alternando temperaturas entre -15 °Cy 20|  pezcla en p
causado por las heladas (Nilsson, 2003, p. 3). Una estructura de |, : . sulfatos
concreto : . C, simulando fluctuaciones de temperatura. Este enfoque estado
concreto duradero es aquella que conserva su integridad estructural, S ; A Resistenci
oo - . Py permitio evaluar la capacidad del concreto para resistir| endurecido esistencia a
su apariencia estética y sus propiedades mecénicas a lo largo de su - . . o iclos d
. o - . tensiones mecanicas y reacciones quimicas adversas. ciclos ae
vida util prevista. La durabilidad del concreto es fundamental para congelacién
asegurar la seguridad, la funcionalidad y la vida util de las estructuras .
de construccion. Porosidad




Anexo 2. Matriz de consistencia

Titulo: Influencia de la adicion de cal viva y plastificante SikaCem en la durabilidad del concreto f'¢c=210 kg/cm?2, Comas-Lima, 2023

Autor: Olivera Cahuana, Oscar Joel y Salinas Morales, Cristian Antogenes

Problemas

Objetivos

Hipétesis

Variables

Problema general

Objetivo general

Hipotesis general

Variables
independientes

Dimensiones

Indicadores

Instrumento

Dosificacién

porcentaje de cal
viva agregada (0%,
5%, 10%, 15%)

¢ Como influye la cal viva 'y Evzlduii:rélﬁ Ljnghcj:gr\(;il\?ad; la La adicion de cal viva 'y Cal viva Propiedades
el plastlfllc_ante SikaCem en plastificante SikaCem en plastlflcar_ﬁe SikaCem influyen Propiedades quimicas Ficha de recoleccién de
la durabilidad del concreto S positivamente en la Propiedades fisicas
o PR la durabilidad del concreto o - datos
fc=210 kg/cm?, Lima, - 2 durabilidad del concreto porcentaje de
fc=210 kg/cm?, Lima, . o -
20237 fc=210 kg/cm?, Lima, 2023 " e plastificante
2023 Plastificante Dosificacion 0
SikaCem agregado (0% y
0.5%)
Caracteristicas Composicién
Variable

Problemas especificos

Objetivos especificos

Hipotesis especificas

dependiente

¢En cuanto influye la
adicion de cal viva 'y
plastificante SikaCem en
las propiedades de la
mezcla fc=210 kg/cm? en
estado fresco?

Determinar la influencia
de la adicion de cal viva 'y
plastificante SikaCem en

las propiedades de la
mezcla f'c=210 kg/cm? en
estado fresco.

La adicién de cal viva 'y
plastificante SikaCem influye
significativamente en las
propiedades de la mezcla
f'c=210 k/cm? en estado
fresco

¢En cuénto influye la
adicion de cal viva 'y
plastificante SikaCem en
las propiedades de la
mezcla fc=210 kg/cm? en
estado endurecido?

Determinar la influencia
de la adicion de cal viva 'y
plastificante SikaCem en

las propiedades de la
mezcla f'c=210 kg/cm? en
estado endurecido.

La adicion de cal viva 'y
plastificante SikaCem influye
significativamente en las
propiedades de la mezcla
fc=210 kg/cm? en estado
endurecido

¢, Cudl es el porcentaje
optimo de cal vivay
plastificante SikaCem para
mejorar la durabilidad del
concreto f'c=210 kg/cm??

Determinar el porcentaje
de dosificacion éptimo de
cal viva y plastificante
SikaCem para mejorar la
durabilidad del concreto
f'c=210 kg/cm?.

El porcentaje 6ptimo de cal
viva y plastificante SikaCem
para mejorar la durabilidad del
concreto f'c=210 kg/cm? se
encuentra entre 5% y 15% de
cal vivay 0.5% de
plastificante SikaCem.

Durabilidad del
concreto

Mezcla en
estado fresco

Trabajabilidad

Ficha de resultados del
laboratorio (ASTM C143)

Contenido de aire

Ficha de resultados del
laboratorio (ASTM C231)

Mezcla en
estado
endurecido

Resistencia a
compresion

Ficha de resultados del
laboratorio (ASTM C39)

Resistencia a
penetracion de
sulfatos

Ficha de resultados del
laboratorio (ASTM C39)

Resistencia a ciclos
de congelacion

Ficha de resultados del
laboratorio (ASTM C39)

Porosidad

Ficha de resultados del
laboratorio (ASTM C-642)
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Anexo 6. Panel fotografico

Materiales para los ensayos

Cal viva Plastificante SikaCem

Cemento Cono de abrams




- CAISTHIAN SAUNAS
= - Oscar OLIVERA
ENsa¥0
(GRANULOMETRIA
Fo

. _CR\STHIAN SALINAS
| .OSCAR OLIVERA
| ENSAYO s i" ’
_ GRANEDAD ESKAFICA |
; FINO N

Peso unitario

. ;,

Elaboracién de probetas

Probeta

s endurec

idas




Ciclos de congelacion

P -
Curado en sulfatos (sulfato de
magnesio)

Probetas en congelacion y
deshielo

125
A\.\“As

Inmersién de moldes

Pesado de moldes




Anexo 7. Informe técnico

130 JBO INGENIEROS
SOCIEDAD ANONIMA CERRADA

INGENIEROS S. A.C

“Comas - Lima”
(EXPEDIENTE N° 142-2023-JBO)

Titulo de tesis
Influencia de la adicién de cal viva y plastificante
SikaCem en la durabilidad del concreto f'c=210
kg/cm?, Comas-Lima, 2023

LIMA — PERU

JUAN éERGiO SANCHEZ GUANDO

INGENIERO CiviL
Reg. CIP N° 58781




JBO INGENIEROS
SOCIEDAD ANONIMA CERRADA

INGENIEROS S.A.C
indice
LUDATOS GENERALES v oo e es s sttt et e 3
2 ENSAYOS SOLICITADOS ¥ METODOLOGIA UTILIZADA ..o eessseemesssesesessesorsssssesesessesesc 3
3.DATOS DE LAS MUESTRAS ANALIZADAS...erccrceserceesessesesresesssss s e sssssssssssssssssssssssssssne 6
ORIGEN DE LOS AGREGADOS. ... eeses s e sestess et es sttt 6
ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADO FINO ....c.c..soeceeerersosomssssssssssss s s 7
ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADO GRUESO......cceoeers oo rseesorsresos s 12
DISENO TEORICO DE MEZCLA DE CONCRETO NORMAL CON CEMENTO PORTLAND ... cvrces 16
DISENO TEGRICO DE MEZCLA DE CONCRETO NORMAL, 0.5% DE SIKASEM, 5% DE CAL VIVA........23
DISENO TEGRICO DE MEZCLA DE CONCRETO NORMAL, 0.5% DE SIKASEM, 10% DE CAL VIVA.....30
DISENO TEGRICO DE MEZCLA DE CONCRETO NORMAL, 0.5% DE SIKASEM, 15% DE CAL VIVA.....37

JUAN SERGIO SANCHEZ GUANDO

INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N* 52781




INGENIEROS S A.C

JBO INGENIEROS
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INFORME DEENSAYO

1. DATOS GENERALES

EXPEDIENTE
NOMBRE DEL LABORATORIO
PROYECTO

UBICACION
REGION
DEPARTAMENTO
PROVINCIA
DISTRITO

PRESUPUESTO DE LA OBRA:
Inicio de ensayo
Emisién de informe:

: 02 de Setiembre del 2023
: 26 de Octubre del 2023

1 N°142-2023-JBO
: JBO INGENIEROS S.A.C.

. Influencia de la adicion de cal viva y plastificante
Sikacem en la durabilidad del concreto f'c=210 kg/cm?2,
Lima, 2023.

: LIMA

: LIMA

: LIMA

: COMAS

. CHEZ GUANDO
i L

Reg, CIP N" 52781

2. ENSAYOS SOLICITADOS Y METODOLOGIA UTILIZADA

ENSAYO

NORMATIVA

ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS GRUESOS Y FINOS

ANALISIS GRANULOMETRICO DE
AGREGADOS GRUESOS Y FINOS

NTP 400.012 / ASTM C 136: AGREGADOS. Analisis granulométrico
del agregado fino, grueso y global

ASTM D 2487: Practica estandar para la clasificacion de suelos con
fines de ingenieria (Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos)

ASTM D 3282: Practica estandar para la clasificacién de suelos y
mezclas de suelo y agregados para fines de construccién de
carreteras

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DE
SUELOS

NTP 339.129 / ASTM D 4318: SUELOS. Método de ensayo para
determinar el limite liquido, limite plstico, e indice de plasticidad de
suelos

DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO
(L.P.) DE LOS SUELOS E INDICE DE
PLASTICIDAD (I.P.)

NTP 339.129 / ASTM D 4318: SUELOS. Método de ensayo para
determinar el limite liquido, limite plastico, e indice de plasticidad de
suelos

METODO DE ENSAYO PARA CONTENIDO
DE HUMEDAD TOTAL DE LOS
AGREGADOS POR SECADO

NTP 339.185 / ASTM C 566: AGREGADOS. Método de ensayo
normalizado para contenido de humedad total evaporable de
agregados por secado

CANTIDAD DE MATERIAL FINO QUE PASA
EL TAMIZ DE 75 um (N° 200) POR LAVADO

NTP 400.018 / ASTM C 117: AGREGADOS. Método de ensayo
normalizado para determinar materiales més finos que pasan por el
tamiz normalizado 75 um (N° 200) por lavado de agregados

DETERMINACION DEL MODULO DE
FINEZA

ASTM C 136: Método de prueba estandar para analisis de tamiz de
agregados finos y gruesos




INGENIEROS S.A.C

JBO INGENIEROS
SOCIEDAD ANONIMA CERRADA

ASTM C 117: Método de prueba estandar para materiales mas finos
que el tamiz de 75 pm (No. 200) en agregados minerales mediante
lavado

ASTM C 125: Terminologia estandar relativa al hormigén y a los
aridos de hormigon.

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION
DE AGREGADOS FINOS

NTP 400.021 / ASTM C 127: AGREGADOS. Método de ensayo
normalizado para peso especifico y absorcion del agregado grueso

PESO UNITARIO Y VACIOS DE LOS
AGREGADOS

NTP 400.017 / ASTM C 29: AGREGADOS. Método de ensayo
normalizado para determinar la masa por unidad de volumen o
densidad (“Peso Unitario”) y los vacios en los agregados

DISENO TEORICO DE MEZCLA DE CONCRETO NORMAL CON CEMENTO PORTLAND

DISENO TEORICO DE MEZCLA DE
CONCRETO NORMAL CON CEMENTO
PORTLAND

Cemento APU Tipo GU (Cemento hidrailico de uso general),
proporcionado por el solicitante.

ASENTAMIENTO DE CONCRETO DE
CEMENTO HIDRAULICO (SLUMP

ASTM C 143/C143M-10a Método de prueba estandar para el
asentamiento del concreto de cemento hidraulico

ESFUERZO A LA COMPRESION DE
MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO

ASTM C39 / C39M - 12 Método de prueba estandar para la
resistencia a la compresion de muestras de hormigén cilindricas.

CONTENIDO DE AIRE EN EL CONCRETO
FRESCO POR EL METODO DE PRESION

ASTM C231 / C231M - 10 Método de prueba estandar para el
contenido de aire del concreto recién mezclade mediante el método
de presion

AASHTO T 152 Método estandar de prueba para el contenido de aire
del concreto recién mezclado mediante el método de presion

DENSIDAD, POROS Y VACIOS DEL
CONCRETO

ASTM C231 / C231M - 10 Método de prueba estandar para el
contenido de aire del concreto recién mezclado mediante el método
de presién

AASHTO T 152 Método estandar de prueba para el contenido de aire
del concreto recién mezclado mediante el método de presion

DISENO TEORICO DE MEZCLA DE CONCRETO CON PLATIFICANTE 0.5% Y CAL VIVA 5%, CON CEMENTO

PORTLAND

DISENO TEORICO DE MEZCLA DE
CONCRETO NORMAL CON CEMENTO
PORTLAND

Cemento APU Tipo GU (Cemento hidradlico de uso general),
proporcionado por el solicitante.

ASENTAMIENTO DE CONCRETO DE
CEMENTO HIDRAULICO (SLUMP

ASTM C 143/C143M-10a Método de prueba estandar para el
asentamiento del concreto de cemento hidréulico

ESFUERZO A LA COMPRESION DE
MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO

ASTM C39 / C39M - 12 Método de prueba estandar para la
resistencia a la compresion de muestras de hormigén cilindricas.

CONTENIDO DE AIRE EN EL CONCRETO
FRESCO POR EL METODO DE PRESION

ASTM C231 / C231M - 10 Método de prueba estandar para el
contenido de aire del concreto recién mezclado mediante el método
de presion

AASHTO T 152 Método estandar de prueba para el contenido de aire
del concreto recién mezclado mediante el método de _p_zresién

RGIO SANCHEZ GUANDO
|NGENIERD CIVIL
Reg. CIP N 597t

JUAN S
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DENSIDAD, POROS Y VACIOS DEL
CONCRETO

ASTM C231 / C231M - 10 Métedo de prueba estadndar para el
contenido de aire del concreto recién mezclado mediante el método
de presion

AASHTO T 152 Método estandar de prueba para el contenido de aire
del concreto recién mezclado mediante el método de presion

DISENO TEORICO DE MEZCLA DE CONCRETO CON PLATIFICANTE 0.5% Y CAL VIVA 10%, CON CEMENTO

PORTLAND

DISENO TEORICO DE MEZCLA DE
CONCRETO NORMAL CON CEMENTO
PORTLAND

Cemento APU Tipo GU (Cemento hidratlico de uso general),
proporcionado por el solicitante.

ASENTAMIENTO DE CONCRETO DE
CEMENTO HIDRAULICO (SLUMP

ASTM C 143/C143M-10a Método de prueba estdndar para el
asentamiento del concreto de cemento hidraulico

ESFUERZO A LA COMPRESION DE
MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO

ASTM C39 / C39M - 12 Método de prueba estandar para la
istencia a la compresion de muestras de hormigén cilindricas.

CONTENIDO DE AIRE EN EL CONCRETO
FRESCO POR EL METODO DE PRESION

ASTM C231 / C231M - 10 Método de prueba estédndar para el
contenido de aire del concreto recién mezclado mediante el método
de presion

AASHTO T 152 Método estandar de prueba para el contenido de aire
del concreto recién mezclado mediante el método de presion

DENSIDAD, POROS Y VACIOS DEL
CONCRETO

ASTM C231 / C231M - 10 Método de prueba estandar para el
contenido de aire del concreto recién mezclado mediante el método
de presion

AASHTO T 152 Método estandar de prueba para el contenido de aire
del concreto recién mezclado mediante el método de presion

DISENO TEORICO DE MEZCLA DE CONCRETO CON PLATIFICANTE 0.5% Y CAL VIVA 15%, CON CEMENTO

PORTLAND

DISENO TEORICO DE MEZCLA DE
CONCRETO NORMAL CON CEMENTO
PORTLAND

Cemento APU Tipo GU (Cemento hidrallico de uso general),
proporcionado por el solicitante.

ASENTAMIENTO DE CONCRETO DE
CEMENTO HIDRAULICO (SLUMP

ASTM C 143/C143M-10a Método de prueba estandar para el
asentamiento del concreto de cemento hidraulico

ESFUERZO A LA COMPRESION DE
MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO

ASTM C39 / C39M - 12 Método de prueba estdndar para la
resistencia a la compresion de muestras de hormigén cilindricas.

CONTENIDO DE AIRE EN EL CONCRETO
FRESCO POR EL METODO DE PRESION

ASTM C231 / C231M - 10 Método de prueba estandar para el
contenido de aire del concreto recién mezclado mediante el método
de presién

AASHTO T 152 Método esténdar de prueba para el contenido de aire
del concreto recién mezclado mediante el método de presién

DENSIDAD, POROS Y VACIOS DEL
CONCRETO

ASTM C231 / C231M - 10 Método de prueba estandar para el
contenido de aire del concreto recién mezclado mediante el método
de presién

AASHTO T 152 Método estandar de prueba para el contenido de aire
del concreto recién mezclado mediante el método de presion
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3. DATOS DE LAS MUESTRAS ANALIZADAS
ORIGEN DE LOS AGREGADOS
Agregado fino
Fue recepcionado, El agregado fino, arena gruesa
Agregado grueso
Fue recepcionado el agregado grueso, piedra chancada

ORIGEN DE LOS ADITIVOS

Plastificante Sikacem
Fue recepcionado el plastificante de la marca Sikacem,

Cal viva

Marca
Fue recepcionado, la cal viva

JUAN éERGlO SANCHEZ GUANDO
IviL

INGENIERO CIV|
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ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADO FINO

Cantera : Comas

Tipo de Agregado : Agregado Fino
Presentacion : 01 Saco de polipropileno
Cantidad : 45 kg aprox

Contenido de Humedad (%) :6.0%

Proceso:
Para el ensayo de analisis granulométrico del agregado fino, se tiene como finalidad conocer la calidad

del material para la elaboracién de las probetas, cumpliendo con las especificaciones técnicas y
normativas exigidas, es asi, que se realiza la granulometria del agregado fino, para ello se tomara una
cantidad de muestra del agregado, para llevarla al horno y realizar el proceso de secado, a una
temperatura de 110° £ 5 °C, eliminando la humedad, luego se dejo que la muestra se enfrie a temperatura
ambiente, para realizar el proceso de tamizado, en el rango de tamarios de los tamices respectivo a lo
indicado en la norma, que es para agregado fino de 3/8” al N°200, para colocarse la muestra en el tamiz
y con el uso de un agitador mecanico se realizé el tamizado de la muestra, hasta cerciorarse de que no
pasara mas material por el tamiz, luego del proceso se pesaron las cantidades de material retenidos en
cada uno de los tamices y se registraron los pesos obtenidos, siguiendo las nomas del MTC E 204 —
2016

ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS
MALLAS PESO [RETENIDO| RETENIDO
SERIE ABERTURA | RETENIDO | PARCIAL |ACUMULADO| PASA (%)
AMERICANA {mm) (9) (%) (%)
3" 75.000
2:4/2" 62.500
o 50.000

11/2" 37.500

s1" 25.000

3/4" 19.000

12" 12.500

3/8" 9.500

1/4" 6.250 100.0
N° 4 4.750 134 26 26 97.4
N°6 3.350 29.8 5.8 8.4 91.6
N° 8 2.360 46.8 9.1 175 82.5
N° 10 2.000 30.9 6.0 23.5 76.5
N°16 1.180 102.4 19.9 434 56.6
N° 20 0.850 65.9 12.8 56.2 43.8
N° 30 0.600 64.8 12.6 68.8 31.2
N° 40 0.425 40.1 7.8 76.6 23.4
N° 50 0.300 458 8.9 85.5 14.5
N° 80 0.177 345 6.7 922 7.8
N° 100 0.150 10.3 2.0 94.2 5.8
N° 200 0.075 11.8 2.3 96.5 35
-200 MTC E 202 18.0 35 100.0 -

JUAN éf RGIO SANGHEZ GUANDO
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Proceso:

La realizacion de la curva granulométrica es para conocer las propiedades de los suelos y de acorde a
ello tomar decisiones en el disefio de estructuras, es asi como el grafico utilizado para representar la
distribuciéon de tamafos de particulas de los suelos, estd basado en funcién del diametro de las
particulas, siendo asi que la curva se construye trazando el porcentaje acumulado de los pesos que pasa
a través de cada tamario de tamiz estandar, frente al tamaiio de las aberturas de los tamices, asi que los
valores encontrados en el analisis granulométrico del agregado fino, se colocara en el gréfico, para
obtener la curva granulométrica, para ello se emplea la norma de ASTM D2487

1 CURVA GRANULOMETRICA
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| ABERTURA MALLA (mm)

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E iNDICE DE PLASTICIDAD (I.P.)

Proceso:

En la busqueda del limite liquido es indispensable para conocer el comportamiento del material frente a
cargas y saber |a forma de disefio a realizar, es asi que es necesario para conocer la propiedad del suelo
cuando cambia de un estado plastico a uno semiliquido y frente a cargas, por ello para determinar el
limite liquido del suelo, involucra la realizacién de pruebas de penetracién en una muestra de suelo con
una herramienta denominada "Copo de Casagrande”. Este procedimiento implica aplicar impactos o
movimientos repetidos a una muestra de suelo mezclada con una cantidad especifica de agua para
determinar el punto en el cual la muestra cambia de un estado plastico a uno semiliquido asi siguiendo
a detalle las nomas del MTC E 110 - 2016 para realizar la prueba, teniendo en este contexto un limite
liquido de no presente.

El Limite Plastico es otra propiedad importante de los suelos que indica la humedad maxima a la cual un
suelo permanece plastico, para determinar el limite plastico se realiza la preparacién de una muestra de
suelo mezclada con agua, similar al método utilizado para la determinacion del limite liquido, pero aqui
se trabaja con una muestra que tiene una humedad mas alta, por ello se sigue los pasos de las nomas
del MTC E 111 - 2016 que describe los pasos precisos a seguir para realizar las pruebas, obteniendo en
el ensayo con la muestra la no presencia del limite plastico.

El indice de Plasticidad proporciona informacién sobre la plasticidad y la cohesion de un suelo, y es una
medida que se obtiene a partir de los resultados de los limites liquido y pléastico de una muestra,
obteniéndose de la resta del valor del limite plastico al limite liquido, para ello se siguen las normas del
MTC E 111 — 2018, obteniéndose en el ensayo de la muestra la no presencia del indice de plasticidad.

JUAN ;ERGDO SANCHEZ GUANDO

INGENIERO CiviL
Reg. CIP N° 59781
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DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO

Ensayo N° 1 2 3 4 1 2

Cépsula N° -- e = . s —

Peso capsula + suelo himedo (9) -- T e e i i
Peso capsula + suelo seco (g) =i oz = 5=
Peso del Agua (@) == - - = 4= -
Peso de la cépsula (9) - - e P i e
Peso del suelo seco (9) - -.- - - . =
Contenido de humedad (%) - o - = =
Numero de golpes - = - e - e

RESULTADOS DE ENSAYOS

LIMITE LIQUIDO (%) NP

LIMITE PLASTICO (%) | NP

iND. PLASTICIDAD (%)| NP

METODO DE ENSAYO PARA CONTENIDO DE HUMEDAD TOTAL DE LOS AGREGADOS POR
SECADO

Para el ensayo se selecciona una muestra representativa del agregado, se pesa en el recipiente limpio
y seco que contendra la muestra y se registra su peso, luego se coloca la muestra en un recipiente y se
pone en un horno precalentado a una temperatura de 110° + 5 °C, para verificar que esta secada la
muestra, se pesa, verificando a que presente un peso constante, lo que indica que la muestra esta
completamente seca, asi se pesa la muestra en un recipiente, y se registra su peso, el célculo de la
diferencia entre el peso de la muestra himeda y con la muestra seca, hace que la diferencia presente la
cantidad de humedad en la muestra, como porcentaje respecto al peso seco original de la muestra, esto
se realiza, siguiendo la norma del MTC E 215 - 2016

IDENTIFICACION Cantera
Peso del suelo humedo (g) 545.2
Peso del suelo seco (g) 514.5
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 6.0 Wéf
JUAN SERGIQ SANCH,

E2
CANTIDAD DE MATERIAL FINO QUE PASA EL TAMIZ DE 75 pm (N° 200) POR LAVADO gggsg;;zgs%.y;f”‘"""

1
Proceso:

Para el proceso se toma una muestra representativa del agregado fino, se seca la muestra en el horno y
se registra su peso, luego se procede al lavado del material fino, donde se coloca la muestra en el
recipiente para lavado y se agrega agua, se agita manualmente la muestra y el agua para separar el
material fino, se continua el lavado hasta que el agua que pasa a través del tamiz N° 200 sea
relativamente clara, lo que indica que se ha eliminado la mayor cantidad posible de material fino, luego
se realiza el tamizado y secado, se retira cuidadosamente la muestra y el material retenido en el tamiz
de 75 um (N° 200) sobre un recipiente adecuado, luego se secala muestra retenida en el horno y se
registra su peso.

Luego se realiza el calculo de la cantidad de material fino, en la cual se calcula la diferencia del peso
entre la muestra seca inicial y el material retenido en el tamiz de 75 pm después del secado, esta
diferencia de peso representa la cantidad de material fino que pasa a través del tamiz de 75 um (N° 200)
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por el lavado, y asi se expresa el porcentaje del peso inicial de la muestra, asi es esencial, seguir los
pasos de la normativa MTC E 202 — 2016.

DESCRIPCION RESULTADOS
Identificacion Cantera
Peso del recipiente + suelo seco (sin lavar) (9) 629.6
Peso del recipiente + suelo seco (lavado) (9) 611.6
Peso del recipiente (9) 1154
Porcentaje de suelo mas fino que el tamiz N° 200 (%) 35

Determinacién del Médulo de Fineza

Proceso:

La determinacién del médulo de fineza es importante para realizar el disefio de mezclas de concreto es
asi como se comienza con el secado de la muestra en el horno y se deja que se enfrie a temperatura
ambiente, luego se realiza el tamizado en los tamices de 3/8” al N°200, respectivo a la muestra de
agregado fino, luego se obtiene el porcentaje acumulado de material que pasa a través de cada tamario
de tamiz, y se calcula el porcentaje acumulado que pasa a través de cada tamafio de tamiz, utilizando
estos porcentajes acumulados para determinar el Médulo de Fineza segun la formula establecida en la
normativa MTC E 204 — 2016, se halla el M6dulo de Fineza, como la suma de los porcentajes acumulados
que pasan a través de tamices especificos divididos por 100.

MALLAS Agregado fino
SERIE ABERTURA [ PESO | RET. | RET. AC. | PASA
AMERICANA (mm) (9) (%) (%) (%)
3" 75.000
242" 62.500
o 50.000
11/2" 37.500
" 25.000
3/4" 19.000
1/2" 12.500
3/8" 9.500 100.0
1/4" 6.250 100.0
N° 4 4.750 133 2.6 26 97.4
N° 6 3.350 29.6 5.8 8.4 91.6
N° 8 2.360 46.4 9.1 175 82.5
N° 10 2.000 306 | 6.0 235 76.5
N°16 1.180 101.5 | 19.9 434 56.6
N° 20 0.850 653 | 128 56.2 43.8
N° 30 0.600 64.2 | 126 68.8 31.2
N° 40 0.425 39.8 7.8 76.6 234
N° 50 0.300 454 | 89 85.5 14.5
N° 80 0.177 342 | 6.7 92.2 7.8
N° 100 0.150 10.2 | 2.0 94.2 5.8
N° 200 0.075 147 ] 2.3 96.5 3.5
- N° 200 MTCE 202 | 17.8 3.5 100.0

JUAN éERGiO SANC

H
INGENIERQ cfvicumﬂo

Reg. CIP k" 53781




JBO INGENIEROS
SOCIEDAD ANONIMA CERRADA

INGENIEROS S AC

" Lo B B
3 +1§ +:1_' +§
¥ % ret.ac. +N°4+ N°8
+N°16 + N°30
\ +N°50 + N°100
100

MF =

MODULO DE FINEZA
ASTM C 125
3.1

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE AGREGADOS FINOS

Proceso:

La gravedad especifica y absorcién de agregados finos es fundamental para evaluar la calidad y el
comportamiento de los agregados en la elaboracién de concreto, para el ensayo se obtiene una muestra
representativa del agregado fino, la cual se seca en el horno a una temperatura de 110° £ 5 °C, y se pesa
la muestra, luego se deja enfriar a temperatura ambiente, y se realiza la etapa de determinacién de la
gravedad especifica, en la cual se llena la probeta con una cantidad especifica de agua, se mide el
volumen del agua en la probeta y registrar el valor como V1, luego se coloca la muestra de agregado fino
en la probeta hasta alcanzar un nivel especifico, y se mide el volumen total de agua y agregado fino y se
registra el valor, como V2, se calcula el volumen de agregado fino sumando el volumen total (V2) menos
el volumen inicial de agua (V1), asi para el calculo de la gravedad especifica se divide el peso seco de
la muestra por el volumen de la muestra de agregado fino.

Para la determinacién de la absorcién de agregados finos, se sumerge la muestra de agregado fino en
agua durante un periodo especifico, luego se retira la muestra, se seca suavemente la superficie con un
pafio y se procede a pesarla, se calcula la absorcién como el cambio en el peso de la muestra, después
de la inmersion, dividido por el peso seco original de la muestra, expresado como un porcentaje, para el
desarrollo de estos ensayos y procesos, se siguieron las condiciones establecidas en la normativa MTC
E 205 — 2016.

DESCRIPCION AGREGADO FINO
Peso material saturado y superficie seca (en aire) (9) 300.0
Peso fiola + H20 (9) 666.3
Peso fiola + H20 + material (9) 966.3
Peso fiola + H20 + material saturado y superficie seca (9) 855.1
Volumen sélidos + volumen de vacios (cm3) 111.2
Peso material seco a 105 °C (9) 297.3
Volumen de sélidos (cm3) 108.5
Peso bulk base seca (g/cm3) 2674
Peso bulk base saturada (g/em3) 2.698
Peso aparente base seca (g/cm3) 2.740
IAbsorcion (%) 0.91

Reg.CIP N* 59751
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PESO UNITARIO Y VACIOS DE LOS AGREGADOS
Proceso:

La determinacién del peso unitario de vacios en el agregado, sirve para la evaluacién de la calidad y el
comportamiento de los agregados utilizados en la construccién, es asi como se halla el peso unitario, se
selecciona un recipiente limpio, se llena el recipiente con una cantidad especifica de agregado fino de
manera uniforme y sin compactar, se pesa el recipiente lleno de agregado y se registra el peso, luego se
mide el volumen ocupado por el agregado, y se calcula el peso unitario dividiendo el peso de los agregados
por el volumen ocupado en el recipiente.

Para la determinacién del contenido de vacios, se pesa el recipiente limpio y seco, se llena el recipiente
con una cantidad especifica de agregado fino, y compactando uniformemente con el agitador mecanico,
se pesa el recipiente lleno con el agregado compactado y se registra este peso, para calcular el contenido
de vacios, se resta el peso del recipiente lleno con los agregados compactados del peso del recipiente
vacio, luego se expresa como un porcentaje del volumen total del agregado compactado, para el proceso
es esencial seguir los procedimientos detallados en la normativa MTC E 203 - 2016

AGREGADO FINO
CONDICION SUELTA CONDICION COMPACTADA
Peso muestra +| Peso de la ... |Peso muestra + Peso de la Peso
Ne molde muestra PRESLONMIG molde muestra Unitario
lcm3
(@) (@) (glem3) @ (@) (glcm3)
6780 4027 1.444 7029 4276 1.533
6772 4019 1.441 7037 4284 1.536
6786 4033 1.446 7040 4287 1.537
Promedio 1.444 Promedio 1.536
PESO UNITARIO SUELTO PESO UNITARIO COMPACTADO
1444 1536
(kg/m3) (kg/m3)
VACIOS (%) 459 VACIOS (%) 42.4

ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADO GRUESO

Proceso:

El ensayo de andlisis granulométrico del agregado grueso tiene como finalidad conccer la calidad del
material para la elaboracion de las probetas, cumpliendo con las especificaciones técnicas y normativas
exigidas, es asi, que se realiza la granulometria del agregado grueso, para ello se tomara una cantidad
de muestra del agregado, para llevarla al horno y realizar el proceso de secado, a una temperatura de
110° £ 5 °C, eliminando la humedad, luego se dejé que la muestra se enfrie a temperatura ambiente,
para realizar el proceso de tamizado, en el rango de tamafios de los tamices respectivo a lo indicado en
la norma, que es para agregado grueso de 3/8” a 37, para colocarse la muestra en el tamiz y con el uso
de un agitador mecanico se realizé el tamizado de la muestra, hasta cerciorarse de que no pasara mas
material por el tamiz, luego del proceso se pesaron las cantidades de material retenidos en cada uno de
los tamices y se registraron los pesos obtenidos, siguiendo las nomas del MTC E 204 — 2016

£RGIO SANCHEZ GUANDO
INGENIERD CiViL
Reg. CIP R* 59761
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ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS
MALLAS PESO  [RETENIDO| RETENIDO | ..o,
SERIE ABERTURA | RETENIDO | PARCIAL |ACUMULADO | © )
AMERICANA (mm) (g) (%) (%) i
3" 75.000
212" 62.500
2 50.000
112" 37.500
1" 25.000 100.0
3/4" 19.000 2917.4 55.9 55.9 44.1
1/2" 12.500 2129.4 40.8 96.7 33
3/8" 9.500 172.2 33 100.0
1/4" 6.250
N° 4 4.750
N°6 3.350
N° 8 2.360
N° 10 2.000
N°16 1.180
N° 20 0.850
N° 30 0.600
N° 40 0.425
N° 50 0.300
N° 80 0.177
N° 100 0.150
N° 200 0.075
-200 MTC E 202 1
Proceso:

La realizacion de la curva granulométrica es para conocer las propiedades de los suelos y de acorde a
ello tomar decisiones en el disefio de estructuras, es asi como el grafico utilizado para representar la
distribucion de tamafios de particulas de los suelos, estd basado en funcidon del didmetro de las
particulas, siendo asi, que la curva se construye trazando el porcentaje acumulado de los pesos que
pasa a través de cada tamafo de tamiz estéandar, frente al tamafio de las aberturas de los tamices, asi
que los valores encontrados en el andlisis granulométrico del agregado fino, se colocara en el grafico,
para obtener la curva granulométrica, para ello se emplea la norma de ASTM D2487

"

CURVA GRANULOMETRICA
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METODO DE ENSAYO PARA CONTENIDO DE HUMEDAD TOTAL DE LOS AGREGADOS POR
SECADO

Proceso:

Para el ensayo se selecciona una muestra representativa del agregado grueso, se pesa en el recipiente
limpio y seco que contendra la muestra y se registra su peso, luego se coloca la muestra en un recipiente y
se pone en un horno precalentado a una temperatura de 110° + 5 °C, para verificar que esta secada la
muestra, se pesa, verificando a que presente un peso constante, lo que indica que la muestra esta
completamente seca, asi se pesa la muestra en un recipiente, y se registra su peso, el célculo de la diferencia
entre el peso de la muestra himeda y con la muestra seca, hace que la diferencia presente la cantidad de
humedad en la muestra, como porcentaje respecto al peso seco original de la muestra, esto se realiza,
siguiendo la norma del MTC E 215 - 2016

IDENTIFICACION Cantera Birrak
Peso del suelo himedo (g) 5743.9
Peso del suelo seco (g) 5219.0
CONTENIDO DE  HUMEDAD (%) 10.1

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADOS GRUESOS

Proceso:

El peso especifico y absorcién de agregados finos es fundamental para evaluar la calidad y el
comportamiento de los agregados en la elaboraciéon de concreto, para el ensayo se obtiene una muestra
representativa del agregado grueso, la cual se seca en el horno a una temperatura de 110° £ 5 °C, y se pesa
la muestra, luego se deja enfriar a temperatura ambiente, y se realiza la etapa de determinacién de la
gravedad especifica, en la cual se llena la probeta con una cantidad especifica de agua, se mide el volumen
del agua en la probeta y registrar el valor como V1, luego se coloca la muestra de agregado grueso en la
probeta hasta alcanzar un nivel especifico, y se mide el volumen total de agua y agregado fino y se registra
el valor, como V2, se calcula el volumen de agregado grueso sumando el volumen total (V2) menos el
volumen inicial de agua (V1), asi para el célculo del peso especifico se divide el peso seco de la muestra
por el volumen de la muestra de agregado grueso.

Para la determinacién de la absorcién de agregado grueso, se sumerge la muestra de agregado grueso en
agua durante un periodo especifico, luego se retira la muestra, se seca suavemente la superficie con un
pafio y se procede a pesarla, se calcula la absorcién como el cambio en el peso de la muestra, después de
la inmersién, dividido por el peso seco original de la muestra, expresado como un porcentaje, para el
desarrollo de estos ensayos y procesos, se siguieron las condiciones establecidas en la normativa MTC E

206 - 2016.

DESCRIPCION AGREGADO GRUESO
Peso material saturado y superficie seca (en aire) (9) 1276.9
Peso material saturado y superficie seca (en agua) (9) 816.3
\Volumen sélidos + volumen de vacios (cm3) 460.6
Peso material seco a 105 °C (9) 1271.8
\Volumen de sélidos (cm3) 455.5
Peso bulk base seca (g/lcm3) 2.761
Peso bulk base saturada (g/lcm3) 2.772
Peso aparente base seca (g/lcm3) 2.792
IAbsorcién (%) 0.40
JUAN SERGIO SANCHE2 GUANDO

INGENIERD CiviL
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PESO UNITARIO Y VACIOS DE LOS AGREGADOS

La determinacion del peso unitario de vacios en el agregado, sirve para la evaluacién de la calidad y el
comportamiento de los agregados utilizados en la construccidn, es asi como se halla el peso unitario, se
selecciona un recipiente limpio, se llena el recipiente con una cantidad especifica de agregado grueso de
manera uniforme y sin compactar, se pesa el recipiente lleno de agregado y se registra el peso, luego se
mide el volumen ocupado por el agregado, y se calcula el peso unitario dividiendo el peso de los agregados
por el volumen ocupado en el recipiente.

Para la determinacién del contenido de vacios, se pesa el recipiente limpio y seco, se llena el recipiente con
una cantidad especifica de agregado grueso, y compactando uniformemente con el agitador mecanico, se
pesa el recipiente lleno con el agregado compactado y se registra este peso, para calcular el contenido de
vacios, se resta el peso del recipiente lleno con los agregados compactados del peso del recipiente vacio,
luego se expresa como un porcentaje del volumen total del agregado compactado, para el proceso es
esencial seguir los procedimientos detallados en la normativa MTC E 203 - 2016

AGREGADO GRUESO
CONDICION SUELTA CONDICION COMPACTADA
I ] I ESTl [Tl Il -2
@ _ @) o (@) (@ (glem3)
30680 20880 1.490 32590 22790 1.626
30650 20850 1.487 32360 22560 1.609
30570 20770 1.482 32480 22680 1.618
Promedio 1.486 Promedio 1.618
PESO UNITARIO SUELTO 1486 PESO UNITARIO COMPACTADO 1618
(kg/m3) (kg/m3)
VACIOS (%) 46.1 VACIOS (%) 413

JUAN ﬁRG!O s,
ANCHE,
INGEMIERQ cres CUANDO
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DISENO TEORICO DE MEZCLA DE CONCRETO NORMAL CON CEMENTO PORTLAND

CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS

Nota:
Los valores que se calcularon en el andlisis granulométrico, seran necesarios para este proceso, es por ello

que se expone los datos mas relevantes en la tabla.

IDENTIFICACION FINO GRUESO
PESO ESPECIFICO BULKBASE (/crng)~ (RSTH 5;8-)127/0- — ) 781
= o RIS (kg/m3)  (ASTM C-29) 1444 1486
zg?n%:gg\pﬁrgo SEcd (kg/m3)  (ASTM C-29) 1536 1618
ABSORCION % ASM g; 2y 0.91 0.40
CONTENIDO DE HUMEDAD %) (ASTM C-566) 597 024
MODULO DE FINEZA (ASTM C-125) 3.10
[TAMANO MAXIMO NOMINAL (Pulg.) 3/4
DISENO DE MEZCLA
Proceso:

Para este proceso se tomaron los valores de la ficha técnica del cemento APU Tipo GU, organizando las
proporciones de los materiales para el disefio de la mezcla en seco, para luego corregirio con un disefio que
considere el porcentaje de humedad de los agregados.

VALORES DE DISENO DE MEZCLA EN SECO

PESOS POR METRO CUBICO DE PROPORCIONES DE MEZCLA DE DISENO
CONCRETO EN PESO EN VOLUMEN
CEMENTO 375 kg 1.00 (bol.) 1
AGREGADO FINO 917 kg 104.05 (kg./bol.) 2.54
AGREGADO
GRUESO 840 kg 95.27 (kg./bol.) 2.26
AGUA 210 litros 6 kg 23.80 (litros/bol.) 23.80 (litros/bol.)
VALORES DE DISENO CORREGIDOS POR HUMEDAD DE LOS AGREGADOS
PESOS POR METRO CUBICO DE PROPORCIONES DE MEZCLA DE DISENO
CONCRETO EN PESO EN VOLUMEN
CEMENTO 375 kg 1.00 (bol.) 1
AGREGADO FINO 972 kg 110.26 (kg./bol.) 2.54
AGREGADO
GRUESO 842 kg 95.50 (kg./bol.) 2.26
AGUA 165 litros 6 kg 18.69 (litros/bol.) 18.69 (litros/bol.)
JUAN ;ERG‘O SANCNEZ I
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ASENTAMIENTO DE CONCRETO DE CEMENTO HIDRAULICO (SLUMP)
DATOS DEL DISENO
Disefio 1 : Cemento APU Tipo GU
Resistencia de disefio a 28 dias  : 210 kg/cm?2
Slump de disefio :3a4pulg
Proceso:

Para el asentamiento de concreto, se emplea el cono de Abrams, que para el ensayo de asentamiento, se
humedece el cono de Abrams, y se coloca el cono sobre una superficie plana y no absorbente, luego se
procede a llenar el cono en capas de aproximadamente un tercio de su altura con concreto fresco, y en cada
capa se compacta con un niimero especifico de golpes uniformemente distribuidos alrededor de la superficie
con la varilla de compactacion, en este caso con 25 golpes, finalmente se hace la remocién del cono, se
retira el cono verticalmente y usa una regla u otro dispositivo de medicion para medir la diferencia entre la
altura inicial del concreto y la altura después de la remocion del cono, esta diferencia se registra como el
asentamiento o slump para ello se sigue la normas establecidas en el ASTM C143 / C143M

ASENTAMIENTO DE
FECHA DE HORA DEL
DENOMINACION MUESTREO MUESTREO CONCRE(:g)FRESCO
Especimen N° 1 16/09/2023 10:00:00 a.m. 7.80
Especimen N° 2 16/09/2023 10:10:00 a.m. 7.90
Especimen N° 3 16/09/2023 10:20:00 a.m. 7.80

CONTENIDO DE AIRE EN EL CONCRETO FRESCO POR EL METODO DE PRESION

Proceso:

Se mide el contenido de aire, para conocer la calidad del concreto y realizar ajustes en la mezcla, en caso
sea necesario, para realizar el ensayo, se prepara el equipo de medicion que es la “olla Washington” y se
separa muestras representativas de concreto fresco en el lugar de trabajo realizando un muestreo, luego se
procede a llenar el equipo de medicién de aire con agua, se coloca la muestra de concreto en el equipo de
medicién de aire y se somete a presién de aire, el aire atrapado en el concreto se libera y se mide,
determinando asi el contenido de aire presente en el concreto, y se registra el resultado, para ello se sigue
la normas establecidas en el ASTM C231

IDENTIFICACION CONTENIDO DE AIRE (%)
Disefio N° 1: Concreto F'c 210kg/cm2 2.2

ESFUERZO A LA COMPRESION DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO (Curado en poza)

Proceso:

Para realizar el esfuerzo de compresion de las muestras cilindricas de concreto, probetas, se realiza el
disefio especifico para la prueba que es concreto con 0% de cal viva y 0% de plastificante Sikacem, al
prepararse las probetas, se sumergen en agua, por intervalos de tiempo de 7, 14 y 28 dias, llegada la fecha,
se realiza la preparacién de las muestras para la prueba de compresién, tomando las muestras cilindricas
del concreto, que son de tamafio estandar, y se asegura de que estén debidamente moldeadas, antes de
realizar las pruebas, se mide con precisién el didmetro y la altura de cada muestra con un calibrador o
vernier, luego se ubica la muestra cilindrica de concreto en la maquina de ensayo de compresion y se
asegura de que la muestra esté correctamente centrada y alineada en la maquina, finalmente se aplica la
carga de manera gradual y uniforme a la muestra, y se registra la carga aplicada hasta que la muestra falle,
esto cuando colapsa la muestra, asi se registra la carga maxima soportada por la muestra antes de la falla,

este ensayo se lleva de acuerdo a la norma de ASTM C39/ C39M /ﬁ"“
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DENOMINACIGN |  FECHA DE FECHA DE [EDAD|DIAMETRO|SAneT OF LA
MUESTREO ENSAYO |(dias)| (cm) ka) _[COMPRESION
(kg/cm2)
55938‘7’“ de,’a‘s""’ -1 160012023 23/00/2023 | 7 10.0 17,610 224.22
55988‘7’“;’;5”° 2- 1 16/00/2023 23/09/2023 | 7 10.1 18,210 227.29
ESPBS';";;SN" 3-1 16092023 23/09/2023 | 7 10.0 17,320 220.53
ESPeﬁLmjzsN" | 16/00/2023 30/09/2023 | 14 | 10.0 20,550 261.65
Eipeginen W2~ | taigizoss 30/09/2023 | 14 | 100 20,300 258.47
Eepeciinon 5~ | feieranes 30/09/2023 | 14 | 10.1 21,090 263.24
EspecimenN1-1 1610072023 14/10/2023 | 28 | 10,0 24,820 316.02
Capegiman 12~ | qejopiza 14/10/2023 | 28 | 100 | 24,580 312.98
ESPeg;m;gsN" o 16/09/2023 14/10/2023 | 28 10.1 25,180 314.28

ESFUERZO A LA COMPRESION DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO (Curado en sulfatos)

Proceso:

Para realizar el esfuerzo de compresion de las muestras cilindricas de concreto, probetas, se realiza el
disefio especifico para la prueba que es concreto con 0% de cal viva y 0% de plastificante Sikacem, al
prepararse las probetas, se sumergen en agua con alto contenido de sulfatos, por intervalos de tiempo de
7, 14 y 28 dias, llegada la fecha, se realiza la preparacion de las muestras para la prueba de compresion,
tomando las muestras cilindricas del concreto, que son de tamafio estandar, y se asegura de que estén
debidamente moldeadas, antes de realizar las pruebas, se mide con precisién el diametro y |a altura de cada
muestra con un calibrador o vernier, luego se ubica la muestra cilindrica de concreto en la maquina de
ensayo de compresion y se asegura de que la muestra esté correctamente centrada y alineada en la
maquina, finalmente se aplica la carga de manera gradual y uniforme a la muestra, y se registra la carga
aplicada hasta que la muestra falle, esto cuando colapsa la muestra, asi se registra la carga méaxima
soportada por la muestra antes de la falla, este ensayo se lleva de acuerdo a la norma de ASTM C39/ C39M

CARGA DE|RESISTENCIA
DENOMINACION |  FECHADE | FECHADE |EDAD |DIAMETRO[“irijna | ALA
MUESTREO ENSAYO |(dias)| (cm) ka) | [COMPRESION
g (kg/cm2)
R 16/09/2023 | 23/00/2023 | 7 10.1 16,470 205.57
Especimen'2- | 1ei09r2023 | 2310912023 | 7 10.0 16,440 209.32
{dies
Esf’egg“;;s“‘ ? 16/09/2023 23/09/2023 | 7 10.0 15,850 201.81
Especimen N*1- 1 1ei09r2023 | 300912023 | 14 | 100 17,630 224.47
Eepecimen N°2- | 1e00/2023 30/09/2023 | 14 | 101 18,110 226.04
4 dias
EsPe?:“;;sN 2 16/09/2023 30/09/2023 | 14 10.0 17,190 218.87
Espegg";gs“" -1 16092023 14/10/2023 | 28 10.1 20,100 250.88
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EsPegg“jigsN 2 16/09/2023 14/10/2023 | 28 10.0 19,870 252.99
: o
ESpe‘z‘gm;;sN 3 16/09/2023 14/10/2023 | 28 10.0 19,580 249.30

ESFUERZO A LA COMPRESION DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO (Curado en ciclos de
congelacién y descongelacion)

Proceso:

Para realizar el esfuerzo de compresion de las muestras cilindricas de concreto, probetas, se realiza el
disefio especifico para la prueba que es concreto con 0% de cal viva y 0% de plastificante Sikacem, al
prepararse las probetas, se sumergen en agua, y se someten a ciclos de congelacion en las noches y
descongelacion en las mafanas, por intervalos de tiempo de 7, 14 y 28 dias, llegada la fecha, se realiza la
preparacion de las muestras para la prueba de compresion, tomando las muestras cilindricas del concreto,
que son de tamafio estandar, y se asegura de que estén debidamente moldeadas, antes de realizar las
pruebas, se mide con precision el diametro y la altura de cada muestra con un calibrador o vernier, luego se
ubica la muestra cilindrica de concreto en la maquina de ensayo de compresién y se asegura de que la
muestra esté correctamente centrada y alineada en la maquina, finalmente se aplica la carga de manera
gradual y uniforme a la muestra, y se registra la carga aplicada hasta que la muestra falle, esto cuando
colapsa la muestra, asi se registra la carga maxima soportada por la muestra antes de la falla, este ensayo
se lleva de acuerdo a la norma de ASTM C39/ C39M

_ CARGA DE |RESISTENCIA

sevoumacon | FECSE | recimo | coun pukweml 058RS AR
(ka) (kg/cm2)

Eopecimen ™1~ | 1692023 | 23092023 | 7 10.1 14,850 185.35
Especimen N°2- | 161002023 | 23002023 | 7 100 | 14570 185.51
EspecimenN*3- | 1610012023 | 2310912023 7 101 14,620 182.48
Especimen N*1-1 16092023 | 300912023 | 14 100 | 16820 214.16
Especimen N2 | 16002023 | 300912023 | 14 10.0 16,890 215.05
EspecinenN°3- | 161002023 | 3010912023 | 14 10.0 16,140 205.50
Especimen N*1-1 16092023 | 1471012023 | 28 101 18,230 227.54
Especinens' 27| 1609/2023 | 14102023 | 28 10.0 17,580 223.84
Espechnen a3~ | 16/09/2023 | 141102023 | 28 10.0 17,960 228.67

DENSIDAD, POROS Y VACIOS DEL CONCRETO (Curado en poza)

Proceso:

Es importante el calculo de la densidad, poros y vacios para conocer la calidad del concreto, ya que la
densidad, porosidad y contenido de vacios pueden influir en sus propiedades mecénicas y la durabilidad, es
por ello que elaboran probetas, con el disefio especifico para la prueba que es concreto con 0% de cal viva
y 0% de plastificante Sikacem, al prepararse las probetas, se sumergen en agua, por intervalos de tiempo
de 7, 14y 28 dias, llegada la fecha, se realiza la preparacion de las muestras y se corta la probeta en tres
secciones, llamandolas moldes, a estas muestras de moldes, se pesa la muestra en aire saturado y se
registra como W, luego se ingresa la muestra al agua y pesa la muestra sumergida, registrandose como

W

JUAN SERGIO SaNCHE2
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Para el calculo de la densidad real de la muestra, se calcula la densidad aparente, utilizando la siguiente
formula, pas = Ws/V, en donde V, va a representar al volumen de la muestra, asi finalmente se halla la
densidad real de la muestra, empleando la siguiente formula pr = (Ws/ (Ws- Wiw))* paw

Para el calculo de Ia porosidad se emplea la formula de P = 1 = (pas / pr)
Y finalmente para el calculo de vacios, se emplea la formula Vv = ((pr- pas) / pr)

Todos estos célculos can establecidos en la norma ASTM C642 que nos ayudan a obtener mediciones
precisas y confiables.

Disefio N° 1: Concreto F'c 210kg/cm2
Nimero de Ensayos Molde. 1 Molde 2 Mold'e 3
Superior Centro Inferior
Masa de la muestra secada al horno (9) 849.3 908.8 880.5
Masa saturada después de la
inmersion en agua (@) 900.7 961.3 921.5
Masa saturada después de ebullicion © 901.7 9625 934.1
n agua

Masa sumergida aparente (9) 518.3 555.9 538.2
Absorcion después de inmersion (%) 6.1% 5.8% 4.7%
IAbsorcion después de inmersioén y T =
febullicién (%) 6.2% 5.9% 6.1%
Densidad seca global (o bruta) g/lcm3 2.215 2.235 2.224
Densidad global (o bruta) después de
knm ersion glem3 2.349 2.364 2.328
Densidad global (o bruta) después de
inmersion y ebullicién i aha o i
Densidad aparente g/cm3 2.566 2.575 2.572
\Volumen de vacios (% vacios) (%) 13.7% 13.2% 13.5%

DENSIDAD, POROS Y VACIOS DEL CONCRETO (Curado en sulfatos)

Proceso:
Es importante el calculo de la densidad, poros y vacios para conocer la calidad del concreto, ya que la

densidad, porosidad y contenido de vacios pueden influir en sus propiedades mecanicas y la durabilidad, es
por ello que elaboran probetas, con el disefio especifico para la prueba que es concreto con 0% de cal viva
y 0% de plastificante Sikacem, al prepararse las probetas, se sumergen en agua con alto contenido de
sulfatos, por intervalos de tiempo de 7, 14 y 28 dias, llegada la fecha, se realiza la preparacion de las
muestras y se corta la probeta en tres secciones, llaméndolas moldes, a estas muestras de moldes, se pesa
la muestra en aire saturado y se registra como W, luego se ingresa la muestra al agua y pesa la muestra
sumergida, registrandose como Wnm.

Para el céalculo de la densidad real de la muestra, se calcula la densidad aparente, utilizando la siguiente
formula, pas = Ws/V, en donde V, va a representar al volumen de la muestra, asi finalmente se halla la
densidad real de la muestra, empleando la siguiente formula pr = (Ws/ (Ws- Ww))* Paw @
Para el calculo de la porosidad se emplea la formula de P =1 — (pas / pr) VAN SERGIO SANCHE2 Guanpg
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Y finaimente para el calculo de vacios, se emplea la formula Vv = ((pr- pas) / pr)

Todos estos calculos can establecidos en la norma ASTM C642 que nos ayudan a obtener mediciones
precisas y confiables.

Disefio N° 1: Concreto F'c 210kg/cm2
Niiitiére do Ensavos Molde 1 Molde 2 Molde 3
Y Superior Centro Inferior
Masa de la muestra secada al horno (9) 887.8 869.3 881.7
Masa saturada después de la
inmersion en agua (9) 940.2 923.1 934.6
Masa saturada después de ebullicion
n agua (a) 941.6 924.6 936.1
Masa sumergida aparente (9) 542.7 5§32.2 540.7
Absorcion después de inmersion (%) 5.9% 6.2% 6.0%
IAbsorcién después de inmersion
i, o y (%) 6.1% 6.4% 6.2%
Densidad seca global (o bruta) g/lem3 2.226 2.215 2230
Densidad global (o bruta) después de
A EreiBn glem3 2.357 2.352 2.364
Densidad global (o bruta) después de
inmersion y ebullicion glomd — =58 il
Densidad aparente g/lem3 2.573 2.579 2.586
\Volumen de vacios (% vacios) (%) 13.5% 14.1% 13.8%

DENSIDAD, POROS Y VACIOS DEL CONCRETO (Curado en ciclos de congelacién y descongelacién)

Proceso:
Es importante el calculo de la densidad, poros y vacios para conocer la calidad del concreto, ya que la

densidad, porosidad y contenido de vacios pueden influir en sus propiedades mecanicas y la durabilidad, es
por ello que se elaboran probetas, con el disefio especifico para la prueba que es concreto con 0% de cal
viva y 0% de plastificante Sikacem, al prepararse las probetas, se someten a ciclos de congelacion en las
noches y descongelacion en las mafianas, por intervalos de tiempo de 7, 14 y 28 dfas, llegada la fecha, se
realiza la preparacion de las muestras y se corta la probeta en tres secciones, llaméandolas moldes, a estas
muestras de moldes, se pesa la muestra en aire saturado y se registra como Ws, luego se ingresa la muestra
al agua y pesa la muestra sumergida, registrandose como Wn.

Para el célculo de la densidad real de la muestra, se calcula la densidad aparente, utilizando la siguiente
formula, pas = We/V, en donde V, va a representar al volumen de la muestra, asi finalmente se halla la
densidad real de la muestra, empleando la siguiente formula pr = (Ws/ (Ws- Ww))™ paw

JUAN SERGIO SANCHEZ GUANDO

Y finalmente para el caiculo de vacios, se emplea la formula Vv = ((pr- pas) / pr) g‘gg‘:g:? scsl;’;g

Para el célculo de la porosidad se emplea la férmula de P = 1 = (pas / pr)

Todos estos calculos can establecidos en la norma ASTM C642 que nos ayudan a obtener mediciones
precisas y confiables.
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Disefio N° 1: Concreto F'c 210kg/cm2
Kiimann:iie Ehnsivos Molde 1 Molde 2 Molde 3
y Superior Centro Inferior
Masa de la muestra secada al horno Q) 9181 842.0 864.2
Masa sgturada después de la ) 0813 9022 923.0
inmersion en agua
Masa saturada después de ebullicion @ 982.3 902.9 923.9
len agua
Masa sumergida aparente (9) 560.3 510.8 522.4
IAbsorcion después de inmersion (%) 6.9% 7.1% 6.8%
Absqrgipn después de inmersion y (%) 7.0% 7.0% 6.9%
bullicién
ensidad seca global (o bruta) g/em3 2.176 2.147 2152
_Densm.qd global (o bruta) después de glem3 2395 2301 2299
inmersion
Densidad global (o bruta) después de
Enmersic’m y ebullicién Blema i 2308 2
Densidad aparente g/cm3 2.566 2.542 2.528
Volumen de vacios (% vacios) (%) 15.2% 15.5% 14.9%
Juan
5
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DISENO TEORICO DE MEZCLA DE CONCRETO NORMAL, 0.5% DE SIKASEM, 5% DE CAL VIVA, CEMENTO
PORTLAND

CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS

IDENTIFICACION FINO GRUESO
PESDESPECIFICOBULKBASE g1y (ST 1271 b 674 > 761
e UNISRlesletn (kg/m3)  (ASTM C-29) 1444 1486
PESO UNITARIO SECO
ol piile (kg/m3)  (ASTM C-29) 1536 1618
ABSORCION e Py o
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) (ASTM C-566) 597 024
MODULO DE FINEZA (ASTM C-125) 3.10
TAMARO MAXIMO NOMINAL ____(Puig) 3/

CARACTERISTICAS DEL ADITIVO

IDENTIFICACION

NOMBRE DEL ADITIVO : SikaCem Plastificante

CARACTERISTCAS :Aditivo_plastiﬁcante y reductor de agua para morteros
y hormigones

IASPECTO :Liquido

ICOLOR :Marrén oscuro

[DENSIDAD :1.20 kg/l

DOSIFICACION :0.5 % del peso del cemento

CARACTERISTICAS DE LA CAL

DENTIFICACION

TIPO Cal Viva

IASPECTO Solido, polvo fino
ICOLOR Blanco

IDOSIFICACION 5.0 % peso del cemento

DISENO DE MEZCLA

Proceso:
Para este proceso se tomaron los valores de la ficha técnica del cemento APU Tipo GU, Plastificante

Sikasem y cal viva, organizando las proporciones de los materiales para el disefio de la mezcla en seco,
para luego corregirlo con un disefio que considere el porcentaje de humedad de los agregados.

VALORES DE DISENO DE MEZCLA EN SECO
PESOS POR METRO CUBICO DE PROPORCIONES DE MEZCLA DE DISENO
CONCRETO EN PESO EN VOLUMEN
CEMENTO 348 kg 1.00 (bol.) 1
AGREGADO FINO 949 kg 115.81 (kg./bol.) 2.83
AGREGADO GRUESO 869 kg 106.04 (kg./bol.) 2.52
AGUA 195 litros 6 kg 23.80 (litros/bol.) 23.80 (litros/bol.)
SikaCem Plastificante 1.7408 kg 177.083 (ml/bol.) 177.083 (ml/bol.)
Cal Viva 17.408 kg 2.125 (kg/bol.) 2.125 (kg/bol.)
7
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VALORES DE DISENO CORREGIDOS POR HUMEDAD DE LOS AGREGADOS
PESOS POR METRO CUBICO DE PROPORCIONES DE MEZCLA DE DISENO
CONCRETO EN PESO EN VOLUMEN
CEMENTO 348 kg 1.00 (bol.) 1
AGREGADOQ FINO 1005 kg 122.73 (kg./bol.) 2.83
AGREGADO GRUESO 871 kg 106.30 (kg./bol.) 2.52
AGUA 148 litros 6 kg 18.11 (litros/bol.) 18.11 (litros/bol.)
SikaCem Plastificante 1.7408 kg 177.083 (ml/bol.) 177.083 (ml/bol.)
Cal Viva 17.408 kg 2.125 (kg/bol.) 2.125 (kg/bol.)

ASENTAMIENTO DE CONCRETO DE CEMENTO HIDRAULICO (SLUMP)

DATOS DEL DISENO

Disefio 2 : Cemento APU Tipo GU + 0.5 % Aditivo SikaCem Plastiment + 5.0 % Cal
Resistencia de disefio a 28 dias  : 210 kg/cm2

Slump de disefio :3a4pulg

Proceso:

Para el asentamiento de concreto, se emplea el cono de Abrams, que para el ensayo de asentamiento, se
humedece el cono de Abrams, y se coloca el cono sobre una superficie plana y no absorbente, luego se
procede a llenar el cono en capas de aproximadamente un tercio de su altura con concreto fresco, y en cada
capa se compacta con un nimero especifico de golpes uniformemente distribuidos alrededor de la superficie
con la varilla de compactacion, en este caso con 25 golpes, finalmente se hace la remocion del cono, se
retira el cono verticalmente y usa una regla u otro dispositivo de medicién para medir la diferencia entre la
altura inicial del concreto y la altura después de la remocion del cono, esta diferencia se registra como el
asentamiento o slump para ello se sigue la normas establecidas en el ASTM C143/ C143M

ASENTAMIENTO DE
FECHA DE HORA DEL
DENOMINACION MUESTREO MUESTREO CONCRE;%FRESCO
Especimen N° 1 14/09/2023 12:00:00 p.m. 9.90
Especimen N° 2 14/09/2023 12:10:00 p.m. 10.00
Especimen N° 3 14/09/2023 12:20:00 p.m. 9.80

CONTENIDO DE AIRE EN EL CONCRETO FRESCO POR EL METODO DE PRESION

Proceso:

Se mide el contenido de aire, para conccer la calidad del concreto y realizar ajustes en la mezcla, en caso
sea necesario, para realizar el ensayo, se prepara el equipo de medicion que es la “olla Washington™ y se
separa muestras representativas de concreto fresco en el lugar de trabajo realizando un muestreo, luego se
procede a llenar el equipo de medicion de aire con agua, se coloca la muestra de concreto en el equipo de
medicion de aire y se somete a presién de aire, el aire atrapado en el concreto se libera y se mide,
determinando asi el cantenido de aire presente en el concreto, y se registra el resultado, para ello se sigue
la normas establecidas en el ASTM C231

IDENTIFICACION CONTENIDO DE AIRE (%)
Disefio N° 2: Concreto F'c 210kg/cm2 25
(0.5% de Aditivo SikaCem Plastificante y 5% de Cal.) )

JUAN ;ﬁRGlO SANCHEZ
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ESFUERZO A LA COMPRESION DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO (Curado en poza)

Proceso:

Para realizar el esfuerzo de compresion de las muestras cilindricas de concreto, probetas, se realiza el
disefio especifico para la prueba que es concreto con 5% de cal viva y 0.5% de plastificante Sikacem, al
prepararse las probetas, se sumergen en agua, por intervalos de tiempo de 7, 14 y 28 dias, llegada la fecha,
se realiza la preparacién de las muestras para la prueba de compresién, tomando las muestras cilindricas
del concreto, que son de tamafio estandar, y se asegura de que estén debidamente moldeadas, antes de
realizar las pruebas, se mide con precision el diametro y la altura de cada muestra con un calibrador o
vernier, luego se ubica la muestra cilindrica de concreto en la maqguina de ensayo de compresion y se
asegura de que la muestra esté correctamente centrada y alineada en la maquina, finalmente se aplica la
carga de manera gradual y uniforme a la muestra, y se registra la carga aplicada hasta que la muestra falle,
esto cuando colapsa la muestra, asi se registra la carga maxima soportada por la muestra antes de la falla,
este ensayo se lleva de acuerdo a la norma de ASTM C39/ C39M

) CARGA DE |RESISTENCIA
DENOMINACION | FECHADE | FECHADE | EDAD [DIAMETRO “RiTuRA ALA
MUESTREO | ENSAYO | (dias) | (cm) gy |COMPRESION
9 (kg/cm2)
—
EspecimenN"1- | 140012023 | 2110912023 7 10.0 16,950 215.81
SdES -
EspecimenN°2- | 14092023 | 21092023 | 7 10.0 16,420 209.07
0
Especimen N3~ | 141092023 | 2110972023 7 10.1 17,190 214.56
Especimen N°1- | 14092023 | 280972023 | 14 10.0 17,230 219.38
EepecimenN"2- | 1410972023 | 28/09/2023 | 14 10.1 17,680 220.67
A
EspecimenN"3- | 141002023 | 28002023 | 14 10.0 17,110 217.85
Eopeaimen N1~ | 14092023 | 1211012023 | 28 10.0 17,410 221.67
Bdas
Espegg“(ﬁgs“ 25| 14092023 | 121012023 28 10.0 17,730 225.75
soes
Especimen N°3- | 140012023 | 12102023 | 28 10.1 18,120 226.17

ESFUERZO A LA COMPRESION DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO (Curado en sulfatos)

Proceso:

Para realizar el esfuerzo de compresion de las muestras cilindricas de concreto, probetas, se realiza el
disefio especifico para la prueba que es concreto con 5% de cal viva y 0.5% de plastificante Sikacem, al
prepararse las probetas, se sumergen en agua con alto contenido de sulfatos, por intervalos de tiempo de
7, 14 y 28 dias, llegada la fecha, se realiza la preparacion de las muestras para la prueba de compresion,
tomando las muestras cilindricas del concreto, que son de tamafio estandar, y se asegura de que estén
debidamente moldeadas, antes de realizar las pruebas, se mide con precision el diametro y la altura de cada
muestra con un calibrador o vernier, luego se ubica la muestra cilindrica de concreto en la maquina de
ensayo de compresion y se asegura de que la muestra esté correctamente centrada y alineada en la
magquina, finalmente se aplica la carga de manera gradual y uniforme a la muestra, y se registra la carga
aplicada hasta que la muestra falle, esto cuando colapsa la muestra, asi se registra la carga maxima
soportada por la muestra antes de la falla, este ensayo se lleva de acuerdo a la norma de ASTM C39/C39M

JUAN ;ERGIO SANCHEZ
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RESISTENCIA
DENOMINACION | FECHADE | FECHADE | EDAD |DIAMETRO c:g%\RRE ALA
MUESTREO | ENSAYO | (dias) | (cm) o) |COMPRESION
9 (kg/lecm2)
94«
ESpeg;'“dei;sN T 14002023 | 21/09/2023 7 10.0 17,480 222 56
Especimen N° 2 -

e 14/09/2023 | 21/09/2023 7 101 17,190 214.56
Espeg;mdﬁgs"‘ 3| 14092023 | 21/09/2023 7 10.0 17,850 227.27
ESpe‘;';m:fgsN "= | 14002023 | 28/09/2023 14 10.1 19,240 24014
Espe%mdeig SN 2 14/09/2023 28/09/2023 14 10.1 19,090 238.27

2l
EsPef"‘mdeigsN 2 14/09/2023 28/09/2023 14 10.0 18,990 241.79

e
EsPe;g“;gsN -1 14002023 | 121102023 28 101 20,120 251.13
Espegg"’;gs” 2| 14002023 | 121102023 28 10.0 20,380 259.49
ESpegg"de;gsN 2 14/09/2023 12/10/2023 28 10.0 19,880 253.12

ESFUERZO A LA COMPRESION DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO (Curado en ciclos de
congelacion y descongelacion)

Proceso:

Para realizar el esfuerzo de compresion de las muestras cilindricas de concreto, probetas, se realiza el
disefio especifico para la prueba que es concreto con 5% de cal viva y 0.5% de plastificante Sikacem, al
prepararse las probetas, se sumergen en agua, y se someten a ciclos de congelacion en las noches y
descongelacion en las mafianas, por intervalos de tiempo de 7, 14 y 28 dias, llegada la fecha, se realiza la
preparacion de las muestras para la prueba de compresion, tomando las muestras cilindricas del concreto,
que son de tamafio estandar, y se asegura de que estén debidamente moldeadas, antes de realizar las
pruebas, se mide con precision el didmetro y la altura de cada muestra con un calibrador o vernier, luego se
ubica la muestra cilindrica de concreto en la maquina de ensayo de compresion y se asegura de que la
muestra esté correctamente centrada y alineada en la maquina, finalmente se aplica la carga de manera
gradual y uniforme a la muestra, y se registra la carga aplicada hasta que la muestra falle, esto cuando
colapsa la muestra, asi se registra la carga maxima soportada por la muestra antes de la falla, este ensayo
se lleva de acuerdo a la norma de ASTM C39 / C39M

] CARGA DE |RESISTENCIA
DENOMINACION | FECHADE | FECHADE | EDAD [DIAMETRO “Rirura ALA
MUESTREO | ENSAYO | (dias) | (cm) ko) |COMPRESION
9 (kgicm2)
H 0
ESpeg';“;zsN T | 14002023 | 21/00/2023 7 10.1 16,230 202.58
d 5
Es"egg‘“;’;s'\‘ 2-| 140002023 | 21/09/2023 7 10.0 15,890 202.32
Especimen N°3- | 141002023 | 211092023 7 101 16,520 206.19
Es"eﬂmjgs"‘” T | 14092023 28/09/2023 14 10.0 16,840 214.41
JUay SERG,OS N
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r °5-

EspecimenN2- | 14092023 | 28i00/2023 | 14 101 17,510 218.55
: o

Espeg’;"‘;gsN 3-| 14/002023 | 28/09/2023 14 10.0 16,520 210.34
: 0

Especimen N*1- | 1402023 | 121012023 | 28 10.1 18,800 234.65

EspecimenN"2- | 14002023 | 121102023 | 28 10.0 17,990 229.08
8dae

EspecimenN3- | 1ai002023 | 1211012023 | 28 10.0 18,210 231.86

DENSIDAD, POROS Y VACIOS DEL CONCRETO (Curado en poza)

Proceso:

Es importante el calculo de la densidad, poros y vacios para conocer la calidad del concreto, ya que la
densidad, porosidad y contenido de vacios pueden influir en sus propiedades mecanicas y la durabilidad, es
por ello que elaboran probetas, con el disefio especifico para la prueba que es concreto con 5% de cal viva
y 0.5% de plastificante Sikacem, al prepararse las probetas, se sumergen en agua, por intervalos de tiempo
de 7, 14 y 28 dias, llegada la fecha, se realiza la preparacion de las muestras y se corta la probeta en tres
secciones, llamandolas moldes, a estas muestras de moldes, se pesa la muestra en aire saturado y se
registra como Ws, luego se ingresa la muestra al agua y pesa la muestra sumergida, registrandose como
Win.

Para el célculo de la densidad real de la muestra, se calcula la densidad aparente, utilizando la siguiente
formula, pas = Ws/V, en donde V, va a representar al volumen de la muestra, asi finaimente se halla la
densidad real de la muestra, empleando la siguiente formuta pr = (Ws/ (Ws- Wy))* paw

Para el calculo de la porosidad se emplea la formula de P = 1 = (pas / pr)

Y finalmente para el calculo de vacios, se emplea la formula Vv = ((pr- pas) / pr)

Todos estos calculos can establecidos en la norma ASTM C642 que nos ayudan a obtener mediciones
precisas y confiables.

Disefio N° 2: Concreto F'c 210kg/cm2
(0.5% de Aditivo SikaCem Plastificante y 5% de Cal.)
5 Molde 1 Molde 2 Moide 3
Nisisio: i Enaiycs Superior Centro Inferior
[Masa de la muestra secada al horno (9) 883.8 860.7 869.2
Masa saturada después de la
inmersién en agua @ g6 il Al
asa saturada después de ebullicion ) 9334 911.1 918.2
n agua
IMasa sumergida aparente (9) 549.4 518.7 536.7
Absorcion después de inmersion (%) 5.5% 5.8% 5.5%
Abso_rgién después de inmersién y %) 56% 5.9% 5.6%
ebulliciéon
Densidad seca global (o bruta) g/lem3 2.302 2.193 2278
JUAN éERGIO SANCHEZ GUANDO
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Densidad global (o bruta) después de
inmersin g/lecm3 2429 2.320 2.404
Densidad global (o bruta) después de
inmersién y ebullicidn g/em3 2431 2.322 2407
Densidad aparente g/em3 2.643 2,517 2.614
Volumen de vacios (% vacios) (%) 12.9% 12.8% 12.8%

DENSIDAD, POROS Y VACIOS DEL CONCRETO (Curado en sulfatos)

Proceso:
Es importante el calculo de la densidad, poros y vacios para conocer la calidad del concreto, ya que la

densidad, porosidad y contenido de vacios pueden influir en sus propiedades mecanicas y la durabilidad, es
por ello que elaboran probetas, con el disefio especifico para la prueba que es concreto con 5% de cal viva
y 0.5% de plastificante Sikacem, al prepararse las probetas, se sumergen en agua con alto contenido de
sulfatos, por intervalos de tiempo de 7, 14 y 28 dias, llegada la fecha, se realiza la preparacion de las
muestras y se corta la probeta en tres secciones, llamandolas moldes, a estas muestras de moldes, se pesa
la muestra en aire saturado y se registra como Ws, luego se ingresa la muestra al agua y pesa la muestra
sumergida, registrandose como Wnm.

Para el calculo de la densidad real de la muestra, se calcula la densidad aparente, utilizando la siguiente
formula, pas = Ws/V, en donde V, va a representar al volumen de la muestra, asi finalmente se halla la
densidad real de la muestra, empleando la siguiente formula pr = (Ws/ (Ws- Wi))* paw

Para el calculo de la porosidad se emplea la formula de P = 1 — (pas / pr)
Y finalmente para el célculo de vacios, se emplea la formula Vv = ((pc - pas) / pr)

Todos estos célculos can establecidos en la norma ASTM C642 que nos ayudan a obtener mediciones
precisas y confiables.

Disefio N° 2: Concreto F'c 210kg/cm2
(0.5% de Aditivo SikaCem Plastificante y 5% de Cal.)
Molde 1 Molde 2 Molde 3

Namero de Ensayos Superior Centro Inferior
Masa de la muestra secada al horno (9) 903.5 889.2 896.9
Masa saturada después de la
linmersién en agua (@) SR <has 1.0
tﬂasa saturada después de ebullicién © 056.7 043.4 951.9

n agua
Masa sumergida aparente (9) 560.3 545.9 551.1
IAbsorcién después de inmersién (%) 5.8% 6.0% 6.0%
Abso_rt_:ipn después de inmersion y (%) 5.9% 6.1% 6.1%
iebullicion
Densidad seca global (o bruta) g/em3 2.279 2237 2.238
bDensid_qd global (o bruta) después de glem3 2411 21371 2373
nmersion
JUAN ;E é
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Densidad global (o bruta) después de
inmersion y ebullicion gloma 2418 2303 Airs
Densidad aparente g/em3 2.633 2.590 2.594
\Volumen de vacios (% vacios) (%) 13.4% 13.6% 13.7%

DENSIDAD, POROS Y VACIOS DEL CONCRETO (Curado en ciclos de congelacién y descongelacién)

Proceso:

Es importante el célculo de la densidad, poros y vacios para conocer la calidad del concreto, ya que la
densidad, porosidad y contenido de vacios pueden influir en sus propiedades mecanicas y la durabilidad, es
por ello que se elaboran probetas, con el disefio especifico para la prueba que es concreto con 5% de cal
viva y 0.5% de plastificante Sikacem, al prepararse las probetas, se someten a ciclos de congelacion en las
noches y descongelacion en las mafianas, por intervalos de tiempo de 7, 14 y 28 dias, llegada la fecha, se
realiza la preparacion de las muestras y se corta la probeta en tres secciones, llaméandolas meldes, a estas
muestras de moldes, se pesa la muestra en aire saturado y se registra como Ws, luego se ingresa la muestra
al agua y pesa la muestra sumergida, registrandose como Wm.

Para el célculo de la densidad real de la muestra, se calcula la densidad aparente, utilizando la siguiente
formula, pas = Ws/V, en donde V, va a representar al volumen de la muestra, asi finalmente se halla la
densidad real de la muestra, empleando la siguiente formula pr = (Ws/ (Ws- Wi))™ paw

Para el calculo de la porosidad se emplea la formula de P = 1 = (pas / pr)

JUAN SERGIO SANCHEZ GUANDO
INGENIERO CIViL

Y finalmente para el calculo de vacios, se emplea la formula Vv = ((pr- pas) / pr) Reg. CIP he 58761

Todos estos célculos can establecidos en la norma ASTM C642 que nos ayudan a obtener mediciones
precisas y confiables.

Diseiio N° 2: Concreto F'c 210kg/cm2
(0.5% de Aditivo SikaCem Plastificante y 5% de Cal.)
Molde 1 Molde 2 Molde 3

Niamero de Ensayos Superior Centro Inferior
Masa de la muestra secada al horno @ 914.9 911.1 920.4
Masa s.?:\turada después de la ) 966.7 964.1 973.2
inmersién en agua
Masa saturada después de ebullicion © 0672 964.6 973.9

n agua
Masa sumergida aparente (9) 566.4 558.6 565.2
Absorcion después de inmersién (%) 5.7% 5.8% 5.7%
Abso_rqibn después de inmersion y (%) 57% 5.9% 5.8%
bullicién

Densidad seca global (o bruta) glem3 2.283 2.244 2.252
Densidad global (o bruta) después de 1
linmersién g/cm3 2412 2.375 2.38
LDenSIdgd global (q ?ruta) después de glem3 2413 2376 2383
nmersién y ebullicion
Densidad aparente g/cm3 2.625 2.585 2.591
\Volumen de vacios (% vacios) (%) 13.0% 13.2% 13.1%
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DISENO TEORICO DE MEZCLA DE CONCRETO NORMAL, 0.5% DE SIKASEM, 10% DE CAL VIVA, CEMENTO
PORTLAND

CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS

‘ IDENTIFICACION FINO GRUESO

PESO ESPECIFICO BULK (ASTM C-

BASE SECA (glom3)  457/c-128) 2674 ——

FEOO UNITARIOSUELTO  (gim3)  (asTM C-29) 1444 1486

(P:’(E)SM%XE"TL%%O SECO (kg/m3) (ASTM C-29) 1536 1618
(ASTM C-

IABSORCION (%) 127/C-128) 0.91 0.40

CONTENIDO DE HUMEDAD __ (%) __(ASTM C-566) 597 0.24

MODULO DE FINEZA (ASTM C-125) 3.10

TAMANO MAXIMO

Hicedin (Pulg.) 3/4

CARACTERISTICAS DEL ADITIVO

IDENTIFICACION
NOMBRE DEL ADITIVO : SikaCem Plastificante
: Aditivo plastificante y reductor de agua para morteros
ICARACTERISTICAS y hormigones

ASPECTO : liguido
ICOLOR : Marrén oscuro
DENSIDAD :1.20 kg/l
DOSIFICACION : 0.5 % del peso del cemento
CARACTERISTICAS DE LA CAL
DENTIFICACION
IPO Cal Viva
IASPECTO Sélido, polvo fino
ICOLOR Blanco
DOSIFICACION 10.0 % peso del cemento JUAN SR StvoHs
R SeRO Gl AM20
DISENO DE MEZCLA PN ssrgy
Proceso:

Para este proceso se tomaron los valores de la ficha tecnica del cemento APU Tipo GU, Platificante Sikasem
y cal viva, organizando las proporciones de los materiales para el disefio de la mezcla en seco, para luego
corregirlo con un disefio que considere el porcentaje de humedad de los agregados.

VALORES DE DISENO DE MEZCLA EN SECO
PESOS POR METRO CUBICO DE PROPORCIONES DE MEZCLA DE DISENO
CONCRETO EN PESO EN VOLUMEN
CEMENTO 362 kg 1.00 (bol) 1
AGREGADO FINO 931 kg 109.21 (kg /bol) 267
Aggﬁcéggo 852 kg 100.00 (kg./bol.) 238
AGUA 203 fitros 6 kg 23.80 (iitros/bol.) 23.80 (iitros/bol.)
SikaCem Plastificante| 1.8113 kg 177.083 (ml/bol.) 177.083 (ml/bol.)
Cal Viva 36.225 kg 4.250 (kg/bol.) 4,250 (kg/bol.)
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VALORES DE DISENO CORREGIDOS POR HUMEDAD DE LOS AGREGADOS
PESOS POR METRO CUBICO DE PROPORCIONES DE MEZCLA DE DISENO
CONCRETO EN PESO EN VOLUMEN
CEMENTO 362 kg 1,00 (bol.) 1
AGREGADO FINO 986 kg 115.74 (kg./bol.) 2.67
[AGREGADO GRUESO| __ 854 kg 100.24 (kg./bol.) 2.38
AGUA 157 litros 6 kg 18.43 (litros/bol.) 18.43 (litros/bol.)
SikaCem Plastificante | 1.8113 kg 177.083 (mi/bol.) 177.083 (mi/bol.)
Cal Viva 36.225 kg 4.250 (kg/bol.) 4.250 (kg/bol.)

ASENTAMIENTO DE CONCRETO DE CEMENTO HIDRAULICO (SLUMP)

DATOS DEL DISENO

Disefio 2

Resistencia de disefio a 28 dias
Slump de disefio

: Cemento APU Tipo GU + 0.5 % Aditivo SikaCem Plastiment + 10.0 % Cal.
: 210 kg/em2
:3a4pulg

Proceso:

Para el asentamiento de concreto, se emplea el cono de Abrams, que para el ensayo de asentamiento, se
humedece el cono de Abrams, y se coloca el cono sobre una superficie plana y no absorbente, luego se
procede a llenar el cono en capas de aproximadamente un tercio de su altura con concreto fresco, y en cada
capa se compacta con un nimero especifico de golpes uniformemente distribuidos alrededor de la superficie
con la varilla de compactacion, en este caso con 25 golpes, finalmente se hace la remocién del cono, se
retira el cono verticalmente y usa una regla u otro dispositivo de medicién para medir la diferencia entre la
altura inicial del concreto y la altura después de la remocién del cono, esta diferencia se registra como el
asentamiento o slump para ello se sigue la normas establecidas en el ASTM C143 / C143M

ASENTAMIENTO DE
FECHA DE HORA DEL
DENOMINACION MUESTREO MUESTREO CONCRE(Ig)FRESCO
Especimen N° 1 14/09/2023 02:30:00 p.m. 8.90
Especimen N° 2 14/09/2023 02:40:00 p.m. 8.90
Especimen N° 3 14/09/2023 02:50:00 p.m. 9.10

CONTENIDO DE AIRE EN EL CONCRETO FRESCO POR EL METODO DE PRESION

Proceso:
Se mide el contenido de aire, para conocer la calidad del concreto y realizar ajustes en la mezcla, en caso

sea necesario, para realizar el ensayo, se prepara el equipo de medicién que es la “olla Washington” y se
separa muestras representativas de concreto fresco en el lugar de trabajo realizando un muestreo, luego se
procede a llenar el equipo de medicion de aire con agua, se coloca la muestra de concreto en el equipo de
medicién de aire y se somete a presion de aire, el aire atrapado en el concreto se libera y se mide,
determinando asi el contenido de aire presente en el concreto, y se registra el resuitado, para ello se sigue
la normas establecidas en el ASTM C231

IDENTIFICACION CONTENIDO DE AIRE (%)
Disefio N° 3: Concreto F'c 210kg/cm2 2.4
(0.5% de Aditivo SikaCem Plastificante y 10% de Cal.)
JUAN ;E %
Jsglt%lss‘:gcgﬁicuwoo
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ESFUERZO A LA COMPRESION DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO (Curado en poza)

Proceso:

Para realizar el esfuerzo de compresion de las muestras cilindricas de concreto, probetas, se realiza el
disefio especifico para la prueba que es concreto con 10% de cal viva y 0.5% de plastificante Sikacem, al
prepararse las probetas, se sumergen en agua, por intervalos de tiempo de 7, 14 y 28 dias, llegada la fecha,
se realiza la preparacion de las muestras para la prueba de compresion, tomando las muestras cilindricas
del concreto, que son de tamario estandar, y se asegura de que estén debidamente moldeadas, antes de
realizar las pruebas, se mide con precision el diametro y la altura de cada muestra con un calibrador o
vernier, luego se ubica la muestra cilindrica de concreto en la maquina de ensayo de compresion y se
asegura de que la muestra esté correctamente centrada y alineada en la maquina, finalmente se aplica la
carga de manera gradual y uniforme a la muestra, y se registra la carga aplicada hasta que la muestra falle,
esto cuando colapsa la muestra, asi se registra la carga maxima soportada por la muestra antes de la falla,
este ensayo se lleva de acuerdo a la norma de ASTM C39/ C39M

CARGA DE |RESISTENCIA
DENOMINACIGN | FECHADE | FECHADE | EDAD [DIAMETRO “piritr ALA
MUESTREO ENSAYO | (dias) | (cm) ko) |COMPRESION
9 (kg/icm2)
. e
ESpeg'Ym;gsN -1 14002023 | 21/09/2023 7 10.0 21,110 268.78
Espeg;mjgsw 2-| 14002023 | 21/09/2023 7 10.0 20,580 262.03
3.
ESpeg;mjgsN 3-| 14002023 | 21/0912023 7 10.1 21,560 269.10
Espeﬁ';“;;s"’o -1 140912023 | 2810912023 14 10.0 22,690 288.90
- 55
ESpeffLmjzsN 2- | 440012023 | 28/09/2023 14 10.0 22,108 281.49
Es"eﬁzm;g SN° 8- 14/09/2023 | 28/09/2023 14 10.1 22,990 286.95
. i
ESpegg“deigsN L 14/09/2023 12/10/2023 28 10.0 21,050 268.02
: —
ESpegg";gsN 2 14/09/2023 12/10/2023 28 10.1 23,580 294.31
{ ]
ESpeg'B’“d""i;sN 8- | 141092023 12/10/2023 28 10.0 23,150 294.75

ESFUERZO A LA COMPRESION DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO (Curado en sulfatos)

Proceso:

Para realizar el esfuerzo de compresién de las muestras cilindricas de concreto, probetas, se realiza el
disefio especifico para la prueba que es concreto con 10% de cal viva y 0.5% de plastificante Sikacem, al
prepararse las probetas, se sumergen en agua con alto contenido de sulfatos, por intervalos de tiempo de
7, 14 y 28 dias, llegada la fecha, se realiza la preparacién de las muestras para la prueba de compresion,
tomando las muestras cilindricas del concreto, que son de tamario estandar, y se asegura de que estén
debidamente moldeadas, antes de realizar las pruebas, se mide con precision el diametro y la altura de cada
muestra con un calibrador o vernier, luego se ubica la muestra cilindrica de concreto en la maquina de
ensayo de compresién y se asegura de que la muestra esté correctamente centrada y alineada en la
maquina, finalmente se aplica la carga de manera gradual y uniforme a la muestra, y se registra la carga
aplicada hasta que la muestra falle, esto cuando colapsa la muestra, asi se registra la carga maxima
soportada por la muestra antes de la falla, este ensayo se lleva de acuerdo a la norma de ASTM C39/C39M

JUAN SERGIO SANCHEZ
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DENOMINACION | FECHADE | FECHADE | EDAD [DIAMETRO| GaiGi e RESTENC,'A
MUESTREO | ENSAYO | (dias) | (cm) kg) | |COMPRESION
(kg/cm2)
Especimen N°1- | 140912023 | 21/0912023 7 10.0 17,780 226.38
EspecimenN2- | 14092023 | 2110972023 7 10.1 18,510 231.03
Especimen N*3- 1 1an92023 | 210912023 | 7 10.0 17,400 221.54
Especimen N1~ | 1409/2023 | 280972023 | 14 10.0 21,160 269.42
EspecimenN°2- | 1492023 | 28092023 | 14 10.0 20,890 265.98
Especimen N3~ | 14092023 | 280912023 | 14 10.1 21,640 270.10
Especimen N1~ | 14002023 | 121102023 | 28 10.1 20,580 256.87
Especinen M2+ | 14002023 | 127102023 | 28 10.0 22,140 281.90
Especimen N3~ | 1402023 | 12110:2023 | 28 10.0 21,970 279.73

ESFUERZO A LA COMPRESION DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO (Curado en ciclos de
congelacién y descongelacion)

Proceso:

Para realizar el esfuerzo de compresion de las muestras cilindricas de concreto, probetas, se realiza el
disefio especifico para la prueba que es concreto con 10% de cal viva y 0.5% de plastificante Sikacem, al
prepararse las probetas, se sumergen en agua, y se someten a ciclos de congelacion en las noches y
descongelacién en las mafianas, por intervalos de tiempo de 7, 14 y 28 dias, llegada la fecha, se realiza la
preparacién de las muestras para la prueba de compresion, tomando las muestras cilindricas del concreto,
que son de tamafio estandar, y se asegura de que estén debidamente moldeadas, antes de realizar las
pruebas, se mide con precision el diametro y la altura de cada muestra con un calibrador o vernier, luego se
ubica la muestra cilindrica de concreto en la maquina de ensayo de compresion y se asegura de que la
muestra esté correctamente centrada y alineada en la maquina, finalmente se aplica la carga de manera
gradual y uniforme a la muestra, y se registra la carga aplicada hasta que la muestra falle, esto cuando
colapsa la muestra, asi se registra la carga méxima soportada por la muestra antes de |a falla, este ensayo
se lleva de acuerdo a la norma de ASTM C39/ C33M

- CARGA DE |RESISTENCIA
DENOMINACIGN | FECHADE | FECHADE | EDAD [DIAMETRO| “RcriRa ALA
MUESTREO | ENSAYO | (dias) | (cm) kg)  |COMPRESION
9 (kglem2)
: o
ESpe‘E‘)';”ji';g‘ 1 14/09/2023 21/09/2023 7 10.0 17,800 226.64
. o
Es"eg‘;";“as” 2= 141092023 | 21/09/2023 7 10.0 17,700 225.36
T 0
EspecimenN®3 -1 44/00/2023 | 21/09/2023 7 10.0 17,430 221.93
07 dias
JUaN ERGH
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Especimen N1~ | 14092023 | 28092023 | 14 10.0 18,570 236.44
Especimen N2 | 14002023 | 28092023 | 14 10.0 18,190 23160
Especimen N3~ | 141092023 | 280092023 | 14 10.1 19,100 238.40
Espe‘;';";';:” "= 140012023 | 121012023 28 10.0 20,320 258.72
Es’”‘;‘g‘;’;g" 2= 140912023 12/10/2023 28 10.1 21,140 263.86
Eepecimen N°3~| 14092023 | 1211022023 | 28 10.0 20,580 262.03

DENSIDAD, POROS Y VACIOS DEL CONCRETO (Curado en poza)

Proceso:

Es importante el célculo de la densidad, poros y vacios para conocer la calidad del concreto, ya que la
densidad, porosidad y contenido de vacios pueden influir en sus propiedades mecanicas y la durabilidad, es
por ello que elaboran probetas, con el disefio especifico para la prueba que es concreto con 10% de cal viva
y 0.5% de plastificante Sikacem, al prepararse las probetas, se sumergen en agua, por intervalos de tiempo
de 7, 14 y 28 dias, llegada la fecha, se realiza la preparacién de las muestras y se corta la probeta en tres
secciones, llamandolas moldes, a estas muestras de moldes, se pesa la muestra en aire saturado y se
registra como Ws, luego se ingresa la muestra al agua y pesa la muestra sumergida, registrandose como

Wm v

Para el calculo de la densidad real de la muestra, se calcula la densidad aparente, utilizando la siguiente
formula, pas = Ws/V, en donde V, va a representar al volumen de la muestra, asi finalmente se halla la
densidad real de la muestra, empleando la siguiente formula pr = (Ws/ (Ws- Ww))* paw

Para el calculo de la porosidad se emplea la féormula de P = 1 = (pas / pr)
JUAN SERGig

. ’ SAN
Y finaimente para el célculo de vacios, se emplea la formula Vv = ((pr- pas) / pr) "?chmsﬁoc aEvaGU‘”Do
8- CIP N* 50781

Todos estos calculos can establecidos en la norma ASTM C642 que nos ayudan a obtener mediciones
precisas y confiables.

Disefio N° 3: Concreto F’c 210kg/cm2
(0.5% de Aditivo SikaCem Plastificante y 10% de Cal.)
Molde 1 Molde 2 Molde 3
Numero de Ensayos Superior Centro Inferior
Masa de la muestra secada al horno (9) 929.7 884.3 912.5
K\Aasa s_gturada después de la ) 980.7 934.2 961.2
nmersién en agua
Masa saturada después de ebullicion ) 9813 9348 962.0
n agua
Masa sumergida aparente (9) 567.3 537.2 562.2
iAbsorcion después de inmersion (%) 5.5% 56% 5.3%
Agjm;?;n después de inmersién y (%) 5.6% 57% 5.4%
IDensidad seca global (o bruta) g/cm3 2.246 2.224 2.282
_Densidgd global (o bruta) después de glem3 2369 2.350 2 404
inmersién
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Densidad global (o bruta) después de
inmersion y ebullicion gEma 2370 2.351 280
Densidad aparente g/cm3 2.565 2.548 2.605
\Volumen de vacios (% vacios) (%) 12.5% 12.7% 12.4%

DENSIDAD, POROS Y VACIOS DEL CONCRETO (Curado en sulfatos)

Proceso:

Es importante el célculo de la densidad, poros y vacios para conocer la calidad del concreto, ya que la
densidad, porosidad y contenido de vacios pueden influir en sus propiedades mecénicas y la durabilidad, es
por ello que elaboran probetas, con el disefio especifico para la prueba que es concreto con 10% de cal viva
y 0.5% de plastificante Sikacem, al prepararse las probetas, se sumergen en agua con alto contenido de
sulfatos, por intervalos de tiempo de 7, 14 y 28 dias, llegada la fecha, se realiza la preparacion de las
muestras y se corta la probeta en tres secciones, llamandolas moldes, a estas muestras de moldes, se pesa
la muestra en aire saturado y se registra como Wi, luego se ingresa la muestra al agua y pesa la muestra
sumergida, registrandose como Win.

Para el calculo de la densidad real de la muestra, se calcula la densidad aparente, utilizando la siguiente
formula, pas = Ws/V, en donde V, va a representar al volumen de la muestra, asi finaimente se halla la
densidad real de la muestra, empleando la siguiente formula pr = (Ws/ (Ws- Wi))* paw

Para el calculo de la porosidad se emplea la férmula de P = 1 = (pas / pr) "

AN SERGID g
AN

mcemsaocgiicumoo

Y finalmente para el calculo de vacios, se emplea la formula Vv = ((pr- pas) / pr) Reg. Cip py
81

Todos estos calculos can establecidos en la norma ASTM C642 que nos ayudan a obtener mediciones
precisas y confiables.

Disefio N° 3: Concreto F'c 210kg/cm2
(0.5% de Aditivo SikaCem Plastificante y 10% de Cal.)
: Molde 1 Molde 2 Molde 3
Neimers:ds. Eosayos Superior Centro Inferior

Masa de la muestra secada al horno (9) 919.2 912.4 935.1
Masa saturada después de la
linmersién en agua @ 9730 28 i
Masa saturada después de ebullicion

n agua (@ 973.9 963.6 987.9
Masa sumergida aparente @ 552.9 565.1 588.6
IAbsorcién después de inmersion (%) 5.9% 5.5% 5.5%
Abso_rgipn después de inmersion y . 6.0% 56% 56%

bulliciéon (%)
Densidad seca global (o bruta) g/em3 2.183 2290 2.342
pensid;d global (o bruta) después de glem3 2311 2416 2 471
inmersion
Densidad global (o pruta) después de glem3 2313 2418 2474
inmersion y ebullicién
Densidad aparente g/lcm3 2.509 2,627 2.699
\Volumen de vacios (% vacios) (%) 13.0% 12.8% 13.2%
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DENSIDAD, POROS Y VACIOS DEL CONCRETO (Curado en ciclos de congelacion y descongelacién)

Procesc:

Es importante el calculo de la densidad, poros y vacios para conocer la calidad del concreto, ya que la
densidad, porosidad y contenido de vacios pueden influir en sus propiedades mecénicas y la durabilidad, es
por ello que se elaboran probetas, con el disefio especifico para la prueba que es concreto con 10% de cal
viva y 0.5% de plastificante Sikacem, al prepararse las probetas, se someten a ciclos de congelacion en las
noches y descongelacion en las mafianas, por intervalos de tiempo de 7, 14 y 28 dias, llegada la fecha, se
realiza la preparacién de las muestras y se corta la probeta en tres secciones, llamandolas moldes, a estas
muestras de moldes, se pesa la muestra en aire saturado y se registra como Ws, luego se ingresa la muestra
al agua y pesa la muestra sumergida, registrandose como Wm.

Para el calculo de la densidad real de la muestra, se calcula la densidad aparente, utilizando la siguiente
formula, pas = Ws/V, en donde V, va a representar al volumen de la muestra, asi finalmente se halla fa
densidad real de la muestra, empleando la siguiente formula pr = (Ws/ (Ws- Ww))* paw

Para el célculo de la porosidad se emplea la formula de P = 1 — (pas / pr)

Y finalmente para el calculo de vacios, se emplea la formula Vv = ((pr- pas) / pr)

Todos estos calculos can establecidos en la norma ASTM C642 que nos ayudan a obtener mediciones
precisas y confiables.

Disefio N° 3: Concreto F'c 210kg/cm2
(0.5% de Aditivo SikaCem Plastificante y 10% de Cal.)
Niifieio:do. Efisaviss Molde 1 Molde 2 Molde 3
tmero de yo Superior Centro Inferior
Masa de la muestra secada al horno (9) 850.5 841.6 851.7
IMasa saturada después de la
finmersion en agua (9) 897.8 886.2 898.9
Masa saturada después de ebullicion @ 898.5 886.8 899.7
n agua
Masa sumergida aparente (9) 516.0 515.5 521.1
IAbsorcién después de inmersién (%) 5.6% 5.3% 5.5%
IAbsorcién después de inmersion y g ” 4
bbullicién (%) 5.6% 5.4% 5.6%
Densidad seca global (o bruta) g/cm3 2224 2.267 2.250
.Densid.gd global (o bruta) después de glem3 2347 2387 2375
inmersion
Densidad global (o bruta) después de
inmersion y ebullicién plomé 2 2,388 il
Densidad aparente g/lcm3 2.543 2.581 2.577
\Volumen de vacios (% vacios) (%) 12.5% 12.2% 12.7%

JUAN SERGIO SANCHE
INGENIERO cavaGUANDO
Reg. CIP N* 50781
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DISENO TEORICO DE MEZCLA DE CONCRETO NORMAL, 0.5% DE SIKASEM, 15% DE CAL VIVA, CEMENTO
PORTLAND

CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS

IDENTIFICACION FINO GRUESO

PESO ESPECIFICO BULK __ (g/cm3) (ASTM C-127/C- 2674 2.761

BASE SECA 128)

PESO UNITARIO SUELTO  (kg/m3)  (ASTM C-29) 1444 1486

SECO

PESO UNITARIO SECO (kg/m3)  (ASTM C-29) 1536 1618

COMPACTADO

ABSORCION (%)  (ASTM C-127/C- 0.91 0.40
128)

ICONTENIDO DE HUMEDAD (%) (ASTM C-566) 5.97 0.24

MODULO DE FINEZA (ASTM C-125) 3.10

TAMANO MAXIMO (Pulg.) 3/4

NOMINAL

CARACTERISTICAS DEL ADITIVO

IDENTIFICACION
NOMBRE DEL ADITIVO _ : SikaCem Plastificante
. Aditivo plastificante y reductor de agua para morteros

ICARACTERISTICAS * y hormigones
IASPECTO : liquido
ICOLOR : Marrén oscuro
DENSIDAD : 1.20 kg/l
DOSIFICACION : 0.5 % del peso del cemento
CARACTERISTICAS DE LA CAL
IDENTIFICACION

IPO Cal Viva
IASPECTO Solido, polvo fino
ICOLOR Blanco
DOSIFICACION 15.0 % peso del cemento

. JUAN SERGID
DISENO DE MEZCLA INGENIERS HEZ CUANDO
Reg. CIP N° 58761

Proceso:

Para este proceso se tomaron los valores de la ficha técnica del cemento APU Tipo GU, Plastificante
Sikacem y cal viva, organizando las proporciones de los materiales para el disefio de la mezcla en seco,
para luego corregirlo con un disefio que considere el porcentaje de humedad de los agregados.

VALORES DE DISENO DE MEZCLA EN SECO
PESOS POR METRO CUBICO DE PROPORCIONES DE MEZCLA DE DISENO
CONCRETO EN PESO EN VOLUMEN
CEMENTO 377 kg 1.00 (bol.) 1
AGREGADOQ FINO 913 kg 103.01 (kg./bol.) 2.52
AGREGADO GRUESO 836 kg 94.32 (kg./bol.) 224
AGUA 211 litros ¢ kg 23.80 (litros/bol.) 23.80 (litros/bol.)
SikaCem Plastificante 1.8830 kg 177.083 (ml/bol.) 177.083 (ml/bol.)
Cal Viva 56.491kg 6.375 (kg/bol.) 6.375 (kg/bol.)
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VALORES DE DISENO CORREGIDOS POR HUMEDAD DE LOS AGREGADOS
PESOS POR METRO CUBICO DE PROPORCIONES DE MEZCLA DE DISENO
CONCRETO EN PESO EN VOLUMEN
CEMENTO 377 kg 1.00 (bol.) 1
AGREGADO FINO 967 kg 109.16 (kg./bol.) 2.52
AGREGADO GRUESO 838 kg 94.54 (kg./bol.) 2.24
AGUA 166 litros 6 kg 18.74 (litros/bol.) 18.74 (litros/bol.)
SikaCem Plastificante 1.8830 kg 177.083 (ml/bol.) 177.083 (ml/bol.)
Cal Viva 56.491 kg 6.375 (kg/bol.) 6.375 (kg/bol.)

ASENTAMIENTO DE CONCRETO DE CEMENTO HIDRAULICO (SLUMP)

DATOS DEL DISENO

Disefio 2 : Cemento APU Tipo GU + 0.5 % Aditivo SikaCem Plastiment + 15.0 % Cal.
Resistencia de disefio a 28 dias  : 210 kg/cm2

Slump de disefio :3a4pulg

Proceso:

Para el asentamiento de concreto, se emplea el cono de Abrams, que para el ensayo de asentamiento, se
humedece el cono de Abrams, y se coloca el cono sobre una superficie plana y no absorbente, luego se
procede a llenar el cono en capas de aproximadamente un tercio de su altura con concreto fresco, y en cada
capa se compacta con un nimero especifico de golpes uniformemente distribuidos alrededor de la superficie
con la varilla de compactacion, en este caso con 25 golpes, finalmente se hace la remocién del cono, se
retira el cono verticalmente y usa una regla u otro dispositivo de medicién para medir la diferencia entre la
altura inicial del concreto y la altura después de la remocién del cono, esta diferencia se registra como el
asentamiento o slump para ello se sigue la normas establecidas en el ASTM C143 / C143M

ASENTAMIENTO DE
< FECHA DE HORA DEL
DENOMINACION MUESTREO MUESTREO CONCRE(Zg)FRESCO
Especimen N° 1 14/09/2023 03:30:00 p.m. 10.10
Especimen N° 2 14/09/2023 03:40:00 p.m. 9.90
Especimen N° 3 14/09/2023 03:50:00 p.m. 9.90

CONTENIDO DE AIRE EN EL CONCRETO FRESCO POR EL METODO DE PRESION

Proceso:

Se mide el contenido de aire, para conocer la calidad del concreto y realizar ajustes en la mezcla, en caso
sea necesario, para realizar el ensayo, se prepara el equipo de medicion que es la “olla Washington” y se
separa muestras representativas de concreto fresco en el lugar de trabajo realizando un muestreo, luego se
procede a llenar el equipo de medicidn de aire con agua, se coloca la muestra de concreto en el equipo de
medicion de aire y se somete a presién de aire, el aire atrapado en el concreto se libera y se mide,
determinando asi el contenido de aire presente en el concreto, y se registra el resultado, para ello se sigue
la normas establecidas en el ASTM C231

IDENTIFICACION CONTENIDO DE AIRE (%)
Disefio N° 4: Concreto F'c 210kg/cm2 24
(0.5% de Aditivo SikaCem Plastificante y 15% de Cal.)

JUAN ;ERGIO SAN
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ESFUERZO A LA COMPRESION DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO (Curado en poza)

Proceso:

Para realizar el esfuerzo de compresiéon de las muestras cilindricas de concreto, probetas, se realiza el
disefio especifico para la prueba que es concreto con 15% de cal viva y 0.5% de plastificante Sikacem, al
prepararse las probetas, se sumergen en agua, por intervalos de tiempo de 7, 14 y 28 dias, llegada la fecha,
se realiza la preparacion de las muestras para la prueba de compresion, tomando las muestras cilindricas
del concreto, que son de tamaiio estandar, y se asegura de que estén debidamente moldeadas, antes de
realizar las pruebas, se mide con precision el diametro y la altura de cada muestra con un calibrador o
vernier, luego se ubica la muestra cilindrica de concreto en la maquina de ensayo de compresién y se
asegura de que la muestra esté correctamente centrada y alineada en la maquina, finalmente se aplica la
carga de manera gradual y uniforme a la muestra, y se registra la carga aplicada hasta que la muestra falle,
esto cuando colapsa la muestra, asi se registra la carga maxima soportada por la muestra antes de la falla,
este ensayo se lleva de acuerdo a la norma de ASTM C39 / C38M

CARGA DE |RESISTENGIA
DENOMINACIGN | FECHADE | FECHADE | EDAD [DIAMETRO SR 5TL2 ALA
MUESTREO | ENSAYO | (dias) | (cm) oy |COMPRESION
9 (kglem2)
Espeg;m;gs"‘ T-1 14002023 | 21/09/2023 7 10.1 19,320 241.14
A
Especimen N°2- | 1409/2023 | 21/0972023 7 100 18,750 23873
ey
Es"’egg“;gs“ 8- | 440002023 | 21/09/2023 7 10.0 18,960 241.41
Es”e;"‘{";zs” T-| 14002023 | 28092023 14 10.0 19,920 253,63
4dias
EsPeﬁﬂ“;gsN 2-1 14002023 | 28/09/2023 14 10.1 20,150 26150
ddias___
Es"e;’:“;gs"‘ 8- 140012023 | 28/09/2023 14 10.0 19,590 24943
CoEE
Es"egg";gs” -1 14002023 | 121002023 | 28 101 21,160 26411
ESpeggm;gsN 2- | 44002023 | 1211012023 | 28 10.0 20,980 267.13
i f
Es"eggm:i’a‘sN 3 14/09/2023 12/10/2023 28 10.0 21,040 267.89

ESFUERZO A LA COMPRESION DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO (Curado en sulfatos)

Proceso:

Para realizar el esfuerzo de compresion de las muestras cilindricas de concreto, probetas, se realiza el
disefio especifico para la prueba que es concreto con 15% de cal viva y 0.5% de plastificante Sikacem, al
prepararse las probetas, se sumergen en agua con alto contenido de sulfatos, por intervalos de tiempo de
7, 14 y 28 dias, llegada la fecha, se realiza la preparacién de las muestras para la prueba de compresion,
tomando las muestras cilindricas del concreto, que son de tamafio estandar, y se asegura de que estén
debidamente moldeadas, antes de realizar las pruebas, se mide con precision el diametro y la altura de cada
muestra con un calibrador o verier, luego se ubica la muestra cilindrica de concreto en la maquina de
ensayo de compresion y se asegura de que la muestra esté correctamente centrada y alineada en la
maquina, finalmente se aplica la carga de manera gradual y uniforme a la muestra, y se registra la carga
aplicada hasta que la muestra falle, esto cuando colapsa la muestra, asi se registra la carga maxima
soportada por la muestra antes de la falla, este ensayo se lleva de acuerdo a la norma de ASTM C39/ C39M

JUAN gERGlO SANCHE2
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RESISTENCIA
DENOMINACIGN | FECHADE | FECHADE | EDAD [DIAMETRO ngfl‘fR'zE ALA
MUESTREO | ENSAYO | (dias) | (cm) oy |cOMPRESION
9 (kglcm2)
Especimen N° 1 -
e 14/09/2023 | 21/09/2023 7 100 15,500 197.35
ESpeg';“;i’;sN 25| 44002023 | 21092023 7 101 16,020 199.95
o -
55998'7’";28'“ 3| 14002023 | 21/09/2023 7 10.0 15,250 19417
o -
ES”e‘&"‘:l,gsN | 14002023 | 28/09/2023 14 10.0 18,570 236.44
-1
Es"eﬁ";“;’a‘sN 2- | 14/00/2023 | 28/09/2023 14 10.0 18,390 234.15
Espeﬂm;gs” 3- | 140012023 | 28/09/2023 14 10.0 18,610 236.95
T o)
Espegg“;gs'“ T 14002023 | 12/102023 28 10.1 20,940 261.36
Espegg";gs"‘ 2- | 44002023 | 1211012023 28 10.0 20,160 256.69
L
Es"eg'g“;gs“ 8- | 141092023 | 12/10/2023 28 10.1 21,020 262.36

ESFUERZO A LA COMPRESION DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO (Curado en ciclos de
congelacion y descongelacion)

Proceso:
Para realizar el esfuerzo de compresién de las muestras cilindricas de concreto, probetas, se realiza el

disefio especifico para la prueba que es concreto con 15% de cal viva y 0.5% de plastificante Sikacem, al
prepararse las probetas, se sumergen en agua, y se someten a ciclos de congelacion en las noches y
descongelacion en las mafianas, por intervalos de tiempo de 7, 14 y 28 dias, llegada la fecha, se realiza la
preparacion de las muestras para la prueba de compresién, tomando las muestras cilindricas del concreto,
que son de tamario estandar, y se asegura de que estén debidamente moldeadas, antes de realizar las
pruebas, se mide con precision el didmetro y la altura de cada muestra con un calibrador o vernier, luego se
ubica la muestra cilindrica de concreto en la maquina de ensayo de compresion y se asegura de que la
muestra esté correctamente centrada y alineada en la maquina, finalmente se aplica la carga de manera
gradual y uniforme a la muestra, y se registra la carga aplicada hasta que la muestra falle, esto cuando
colapsa la muestra, asi se registra la carga maxima soportada por la muestra antes de la falla, este ensayo
se lleva de acuerdo a la norma de ASTM C38/ C39M

CARGA DE RESISTENCIA
DENOMINACION FECHA DE| FECHA DE EDAD [DIAMETRO ROTURA ALA |
MUESTREO ENSAYO (dias) (cm) (ka) COMPRESION
9 (kg/lcm2)
Especimen N° 1 - 07 | 14/09/2023 | 21/09/2023 7 10.0 16,470 209.70
dias
Especimen N° 2 - 07 | 14/09/2023 | 21/09/2023 7 10.1 17,230 215.06
dias
Especimen N° 3-07 | 14/09/2023 | 21/09/2023 7 10.0 16,240 206.77
dias
Especimen N° 1 - 14 | 14/09/2023 | 28/09/2023 14 10.0 18,720 238.35
dias
JUAN ;ER %
'N&%z%%gﬁicumoo

Reg. CIp N* 5974




JBO INGENIEROS
SOCIEDAD ANONIMA CERRADA

INGENIEROS S A.C
DENSIDAD, POROS Y VACIOS DEL CONCRETO (Curado en ciclos de congelacion y descongelacion)

Proceso:

Es importante el célculo de la densidad, poros y vacios para conocer la calidad del concreto, ya que la
densidad, porosidad y contenido de vacios pueden influir en sus propiedades mecénicas y la durabilidad, es
por ello que se elaboran probetas, con el disefio especifico para la prueba que es concreto con 15% de cal
viva y 0.5% de plastificante Sikacem, al prepararse las probetas, se someten a ciclos de congelacién en las
noches y descongelacion en las mafanas, por intervalos de tiempo de 7, 14 y 28 dias, llegada la fecha, se
realiza la preparacion de las muestras y se corta la probeta en tres secciones, llamandolas moldes, a estas
muestras de moldes, se pesa la muestra en aire saturado y se registra como Wis, luego se ingresa la muestra
al agua y pesa la muestra sumergida, registrandose como Wm.

Para el célculo de la densidad real de la muestra, se calcula la densidad aparente, utilizando la siguiente
formula, pas = We/V, en donde V, va a representar al volumen de la muestra, asi finalmente se halla la
densidad real de [a muestra, empleando la siguiente formula pr = (Ws/ (Ws- W))* paw

Para el célculo de la porosidad se emplea la férmula de P = 1 = (pas / pr)

Y finalmente para el calculo de vacios, se emplea la formula Vv = ((pr- pas) / pr)

Todos estos célculos can establecidos en la norma ASTM C642 que nos ayudan a obtener mediciones
precisas y confiables.

Disefio N° 4: Concreto F'c 210kg/cm2
(0.5% de Aditivo SikaCem Plastificante y 15% de Cal.)
Noiere dé Efgives Molde 1 Molde 2 Molde 3
Y Superior Centro Inferior
Masa de la muestra secada al horno (@) 889.7 854.4 885.0
IMasa saturada después de la
inmersién en agua (9) 938.9 903.7 936.4
asa saturada después de ebullicién
En agua (9) 939.5 904.5 937.1
Masa sumergida aparente (9) 546.6 515.8 526.7
IAbsorcion después de inmersion (%) 5.5% 5.8% 5.8%
Absorcion después de inmersiéon y . 5
bullicién (%) 5.6% 5.9% 5.9%
Densidad seca global (o bruta) g/cm3 2264 2.198 2.157
pensidgd global (o bruta) después de glem3 2390 2395 2082
inmersion
Densidad global (o bruta) después de
inmersién y ebullicién glem3 2.391 2.327 2.284
Densidad aparente g/lcm3 2.593 2.524 2.470
\Volumen de vacios (% vacios) (%) 12.7% 12.9% 12.7%

JUAN éERGIO SANCHEZ GUANDO

INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N* 59781




Anexo 8. Certificados de laboratorio de los ensayos

Ingenieros S.A.C.
Call 9

Lima, 02 de noviembre del 2023

CARTAN°167-2023-JBO.gt. -

Atencion:
SRES.: OLIVERA CAHUANA, OSCAR JOEL
SALINAS MORALES, CRISTIAN ANTOGENES

Asunto . Entrega de Informe de Ensayos
TESIS: INFLUENCIA DE LA ADICION DE CAL VIVA Y
PLASTIFICANTE SIKACEM EN LA DURABILIDAD DEL
CONCRETO F'C=210KG/CM2, LIMA, 2023.

Referencia . Solicitud de Servicio N° 142-2023-JBO

De nuestra consideracion:

Adjunto el presente Informe de ensayos cuyo expediente corresponde al N.° 142-
2023-JBO (47 folios) con los ensayos correspondientes efectuados a las muestras identificadas como
procedente del proyecto: TESIS: INFLUENCIA DE LA ADICION DE CAL VIVA Y PLASTIFICANTE
SIKACEM EN LA DURABILIDAD DEL CONCRETO F'C=210KG/CM2, LIMA, 2023..

Sin otro particular quedo de Ud.,
Atentamente

Exp. N° 142
c.C.

G. General
Archivo




Ingenieros S.A.C.
Calle Valladolid 149

Urb. Mayorazgo || Etaps, Ate
Lima Perd
Teléfono: 01-683-
E-mail: informes@jboingenieros.pe

0473/ €83-0476

I EXPEDIENTE N° 142 - 2023 - JBO '

INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE * Okivera Cahuana, Oscar Josl PROYECTO Tess. Influenca de la adiaon de cal wva y
Salinas Morales, Cristian Antogenes plastificante skacem en la durabiidad del concreto
Fe=210 k/ome, Lima, 2023,
DIRECCION J. Sabanda 753
REFERENCIA Salicitud de Servicio N° 142 - 2023 - JBO UBICACION Distrto de Los Ovos, Lima.
FECHA DE RECEPCION  Lima, 02 de septiembre del 2023 FECHA DE INICIO Lima, 02 de septembre del 2023
ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS GRUESOS Y FINOS
MTC E 204 - 2016
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION Cantera PRESENTACION 01 Saco de polropieno
Agregado Fino CANTIDAD 45 kg aprox.
ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS CARACTERIZACION DEL SUELO
WALLAS T PEsO RETENIDO RETENIDO
1 Pi Limite liquido E110.
SERIE ABERTURA |  RETENIDO PARCIAL ACUMULADO &S)A e W o MEER IO
mm;:«m 7(51% { (@) (%) (%) Limite piéstico %) MTCE111.2016
212 6250 |
Indice plastico [0} E11-2016) : -
2 50000 i
1"z 37,500
D 2487-1 : -
[ %000 PATHDSN7:10)
3 19,000 Clait. para ol uso ;
(ASTM D 2282.09) : .
12 12500 on viss ransporte
3 9.500 -
174 6.250 1000 dela
N4 4750 134 26 26| wa | muestra - Aaregads oo I
N6 3.350 298 58 84 916
N°8 2350 %3 91 175 | 825 o Haiadad
N° 10 2000 309 80 25 | 765 [ ™ go%
N16 1180 1024 199 434 566
N2 0850 659 128 662 [ 438 OBSERVACIONES:
N'30 0600 648 126 688 | 312 - Muestra lomade e identificada por soliatante
N4 0425 401 78 766 | 24
N850 0300 458 89 85 | 145
N° 80 0477 345 67 7 2 78
N* 100 0.150 103 20 942 | 58
N* 200 0075 118 23 %5 35
-200 MTCE 202 180 35 100.0 .
CURVA GRANULOMETRICA
8 ] 2 o - -
5 S e Anne D e init v U 637 B Shr b K cene B o B
100 1 |
0 // w |
o % o |
! 1 / ko) !
o / |
3" 3|
%0 // % ;|
L / 5 §
% / 30
20 /1 20
10 ’7/ 10
e R
L] o
g 1E E 2 & F 3 3t ¥ B X - g 3 g k&R
: -5 § § 2 § & ¥ 3 3§39 BE OE Y SRR
ABERTURA MALLA (mm)
Reforencia

- NTP 400012/ ASTM C 136: AGREGADOS. Andiisis granulométrico del agregado fino, grueso y global
«NTP 339.128/ ASTM D 4318: SUELOS. Método de

limile pidsico, 8 indice de
Sy

~ASTM 0 2487: Standard

- ASTM D 3282 Standard Practice for Classication of Sails and Soil-Aggregate Modures for Highway Construction Puposes

VF-002 (01-02-18)

Fecha de emision © Lima, 05 de agosto del 2023

plastiaad de suslos

400018/ ASTM C 117 AGREGADOS. Méodo de ensayo normaiizado pars delerminar materiales mas finos que pesan por ef tamiz nommalizado 75 um (N* 200) por

NCHEZ GUANDO
NGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 59781

-Téc EEA
~Rev.PCC




Ingenieros S.A.C.
Calle valladolid 149

Urb. Mayorazgo |l Etapa, Ate
Lima, Peru
Teléfono: 01-

E-mall. infor

SOLICITANTE : Olivera Cahuana, Oscar Joel

Salinas Morales, Cristian Antogenes
DIRECCION : Jr. Sabandia 753
REFERENCIA : Solicitud de Servicio N* 142 - 2023 - JBO

FECHA DE RECEPCION : Lima, 02 de septiembre del 2023

INFORME DE ENSAYO

PROYECTO

UBICACION
FECHA DE INICIO

EXPEDIENTE N° 142-2023-JBO |

L

: Tesis' Infiuencia de la adicion de cal viva y plastificante
sikacem en la durabilicad del concreto fc=210 kgicm2,
Lima, 2023

: Distrito de Los Ofivos, Lima

. Lima, 02 de septiembre del 2023

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DE SUELOS

MTC E 110-2016

DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO (L.P.) DE LOS SUELOS E INDICE DE PLASTICIDAD (.P.)

MTCE 111-2016

REFERENCIAS DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION Cantera PRESENTACION 01 Saco de polipropilenc
DESCRIPCION Agregado fino CANTIDAD 45 kg aprox
DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
Ensayo N* 1 2 [ 3 4 1 2
Cépsuia N° X ;
Peso cépsula + suelo himedo (9)
Peso cpsula + suelo seco (@ s
Peso del Agua (9) | el WS S el el Bt S|
Peso de la capsula (9 |
Peso del suelo seco (@ 1
Contenido de humedad (%) ' A
Nimero de golpes | |
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
RESULTADOS DE ENSAYOS
UMTELQUIDO (%) 1 NP
—_— — — _+_.
LIMTE PLASTICO (%) | NP
1
IND. PLASTICIDAD (%) | NP
OBSERVACIONES: e
- Ensayo efectuado al matenial pesante la malla N° 40
- La muestra se desliza en la copa de Casagrande
- El Limite Liquido no se puede determinar
- No se pudo formar los rolitos de 1/8" de diametro, se|
desmorona
- El limite plastico no se puede ceterminar
- Muestra fomada e identificada por solicitante
JUAN S 10 SANCHEZ GUANDO

VF-002 (01-02-18)
Elusodela

Fecha de emision: Lima, 05 de agosto del 2023
contenida en este e

INGENIERO CIVIL

-Téc EEA Reg. CIP N° 59781

-Rev.PCC

oel sohatante.




Ingenieros S.A.C.

Calle Valladolid 142

Urb. Mayorazgo Il Etapa, Ate

Lima, Perd

Teléfono: 01-683-0473 / 683-0476
E-mai. informes@jboingenieros.pe

INFORME DE ENSAYO

SOLICITANTE . Olivera Cahuana, Oscar Joel PROYECTO
Salinas Morales, Cristian Antogenes

DIRECCION ¢ Jr. Sabandia 753.
REFERENCIA . Solicitud de Servicio N° 142 - 2023 - JBO UBICACION
FECHA DE RECEPCION : Lima, 02de septiembre del 2023 FECHA DE INICIO

| EXPEDIENTE N° 142-2023- JBO |

: Tesis: Influencia de la adicion de cal viva y

plastificante sikacem en la durabilidad del concreto
fc=210 kg/cm2, Lima, 2023.

. Distrito de Los Olivos, Lima.
. Lima, 02 de septiembre del 2023

METODO DE ENSAYO PARA CONTENIDO DE HUMEDAD TOTAL DE LOS AGREGADOS POR SECADO

MTC E 215 - 2016
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION : Cantera PRESENTACION 01 Saco de polipropileno
DESCRIPCION ;. Agregado fino CANTIDAD : 45kg aprox.
IDENTIFICACION Cantera
Peso del suelo himedo (g) 545.2
Peso del suelo seco (g) 5145
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 6.0
OBSERVACIONES:
- Muestra tomada e identificada por solicitante.
REFERENCIA:
-NTP 339.185 / ASTM C 566: AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para contenido de humedad JUANS HEZ GUANDO
total evaporable de agregados por secado INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 59781
Personal:
Téc. EEA.
Rev.:P.CC.

VF-002 (01-02-18) Fecha de emision : Lima, 05 de agosto del 2023

El uso de la informacion contenida en este documento es responsabilidad del solicitante.




Ingenieros S.A.C.
Calle Valladolid 143 [
Urb. Mayorazgo Il Etapa, Ate
Lima, PerG

Teléfono: 01-683-0
E-mail: informes@

EXPEDIENTE N° 142-2023- JBO |

[ 683-0476

ingenieros.pe INFORME DE ENSAYO

SOLICITANTE : Ofivera Cahuana, Oscar Joel PROYECTO : Tesis: Influencia de la adicién de cal viva y plastificante
Salinas Morales, Cristian Antogenes sikacem en la durabilidad del concreto fc=210 kg/em2,

DIRECCION . Jr. Sabandia 753.

REFERENCIA . Solicitud de Servicio N* 142 - 2023 - JBO UBICACION : Distrito de Los Olivos, Lima.

FECHA DE RECEPCION . Lima, 02 de septiembre del 2023 FECHA DE INICIO : Lima, 02 de septiembre del 2023

REFERENCIAS DE LA MUESTRA

IDENTIFICACION : Cantera PRESENTACION : 01 Saco de polipropileno

DESCRIPCION : Agregado fino CANTIDAD - 45 kg aprox.

CANTIDAD DE MATERIAL FINO QUE PASA EL TAMIZ DE 75 pm (N° 200) POR LAVADO

MTC E 202 - 2016
DESCRIPCION RESULTADOS
Identificacion Cantera
Peso del recipiente + suelo seco ( sin lavar ) (9) 6296
Peso del recipiente +suelo seco ( lavado ) (9) 6116
Peso del recipiente (9) 1151
|Porcentaje de suelo més fino que el tamiz N° 200 (%) 35
OBSERVACIONES:
- Muestra tomada e identificada por solicitante.
Referencia:
- NTP 400,018 / ASTM C 117: AGREGADOS. Mélodo de ensayo normaizado pere determi iles s finos que pasan por el JUAN CHEZ GUANDO
tamiz normalizado 75 pm (N* 200) por lavado de agregados INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 59781
Téc. . EEA
Rev.:P.CC.
VF-002 (01-02-18) Fecha de emision : Lima, 05 de agosto del 2023

El uso de la informacion contenida en este documento es de exclusiva responsabilidad del solicitante.




Ingenieros S.A.C.

Calle valladolid 143

Urb. Mayorazgo Il Etapa, Ate
Lima, Perd

Teléfono: 01-683-0473 / 683-0476

Fmaltinfermes@ibenaene<ie - INFORME DE ENSAYO

SOLICITANTE : Olivera Cahuana, Oscar Joel PROYECTO
Salinas Morales, Cristian Antogenes

DIRECCION : Jr. Sebandia 753.

REFERENCIA - Solicitud de Servidio N° 142 - 2023 - JBO UBICACION

FECHA DE RECEPCION  : Lima, 02 de septiembre del 2023 FECHA DE INICIO

[ EXPEDIENTE N° 142-2023-JB0 |

: Tesis: Influencia de la adicion de cal viva y plastificante
sikacem en la durabilidad del concreto fc=210 kglem2,

: Distrito de Los Olivos, Lima.
: Lima, 02 de septiembre del 2023

ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS GRUESOS Y FINOS

MTC E 204 - 2016
Determinacién del Médulo de Fineza
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION : Cantera PRESENTACION
DESCRIPCION : Agregado fino CANTIDAD
MALLAS Agregado fino
SERIE AMERICANA  ABERTURA (mm) | PESO(g) | RET.(%) RET.AC.(%)| PASA(%)
3 75.000
2172° 62500
3 50.000
11 37500
T 25.000
34" 19.000
73 12.500
[T3 9,500 | 1000
114" 6.250 100.0
N°4 4750 133 26 26 97.4
N°6 3350 26 58 84 916
N°8 2360 464 9.1 175 825
N° 10 2,000 306 6.0 85 | 765
N°16 1.180 1015 199 434 56.6
N° 20 0.850 653 128 56.2 438
N° 30 0.600 642 126 688 | 312
N° 40 0425 398 78 76 | 24
N° 50 0.300 454 89 85 | 145
N° 80 0477 342 67 YRS
N° 100 0.150 10.2 20 942 58
N° 200 0075 17 23 965 35
-N° 200 MTCE 202 178 35 100.0
OBSERVACIONES:
- Muestra tomada e identificada por solicitante.
s

- ASTM C 138: Standard test method for sieve analysis of fine and coarse aggregates
- ASTM C 117: Standard test method for materials finer than 75-pm (No. 200) sieve in mineral aggregates by washing
- ASTM C 125: Standard terminology relating to concrete and concrete aggregates

Fecha de emision : Lima, 05 de agosto del 2023

: 01 Saco de polipropileno

: 45 kg aprox.

MODULO DE FINEZA
ASTMC 125

31

S A b (&

3 +1§ +z +8
Y %ret.ac. +N°4+ N°8

+N°16 + N°30

+N°50 + N°100

sl 100

Reg. CIP N° 59781

E! uso de la informacién contenida en este dooumento es de exclusiva responsabilidad del solicitante.




Ingenieros S.A.C. l

Calle valladolid 143

EXPEDIENTE N° 142-2023-JBO |

Urb. Mayorazgo || Etapa, Ate

Lima, Pery

Ie\efc’vo 0 /6 476

Hile T INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE : Olivera Cahuana, Oscar Joel PROYECTO : Tesis: Influencia de la adicion de cal viva y plastificante

Salinas Morales, Cristian Antogenes sikacem en la durabilidad del concreto fc=210 kg/em2,
Lima, 2023.
DIRECCION . Jr. Sabandia 753
REFERENCIA . Solicitud de Servicio N° 142 - 2023 - JBO UBICACION : Distrito de Los Olivos, Lima
FECHA DE RECEPCION : Lima, 02 de septiembre del 2023 FECHA DE INICIO : Lima, 02 de septiembre del 2023
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION : Cantera PRESENTACION : 01 Saco de polipropileno
DESCRIPCION : Agregado fino CANTIDAD : 45 kg aprox.
GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE AGREGADOS FINOS
MTC E 205 - 2016
DESCRIPCION AGREGADO FINO
Peso material saturado y superficie seca (en aire) (@ 3000
Peso fiola + H20 (9 6663
Peso fiola +H20 + material ()] 9663
Peso fiola + H20 +material saturado y superficie seca (9) 8551
Volumen solidos +volumen de vacios (cm3) 112
Peso material seco a 105 °C @) 2973
Volumen de solidos (cm3) 1085
Peso bulk base seca (g/om3) 2674
Peso bulk base saturada (g/em3) 2698
Peso aparents base seca (g/em3) 2740
Absorcion (%) 0.91
OBSERVACIONES:
- Muestra tomada e identificada por solicitante.

. JUANSERGIOSANCHEZ GUANDO
Referencia: INGENIERQ CIVIL
- NTP 400.021 / ASTM C 127. AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para peso especifico y absorcion del Reg. CIP N° 59781
agregado grueso

Personal:

Téc. .EEA

Rev.:PCC
VF-002 (01-02-18) Fecha de emision : Lima, 05 de agosto del 2023

El uso de la inff ide en este d es de

responsabilidad del solicitante.




Ingenieros S.A.C.
Calle Valladolid 143
orazgo || Etapa, Ate

[ EXPEDIENTE N°142-2023-0B0 |

INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE : Olivera Cahuana, Oscar Joel PROYECTO : Tesis: Influencia de la adicién de cal viva y plestificante sikacem en
Salinas Morales, Cristian Antogenes la durabilidad del concreto fc=210 kg/em2, Lima, 2023.
DIRECCION : Jr. Sabandia 753.
REFERENCIA : Solicitud de Servicio N* 142 - 2023 - JBO UBICACION : Distrito de Los Olivos, Lima.
FECHA DE RECEPCION : Lima, 02 de septiembre del 2023 FECHA DE INICIO : Lima, 02 de septiembre del 2023
PESO UNITARIO Y VACIOS DE LOS AGREGADOS
MTC E 203 - 2016
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION - Cantera PRESENTACION : 01 Saco de polipropileno
DESCRIPCION : Agregado fino CANTIDAD : 45 kg aprox.
REFERENCIAS DEL ENSAYO
VOLUMEN DEL MOLDE - AGREGADO FINO (em3): 27884
PESO DEL MOLDE - AGREGADO FINO (g): 2753
PESO ESPECIFICO BULK SECO AGREGADO FINO (g/cm3): 2674
AGREGADO FINO
CONDICION SUELTA CONDICION COMPACTADA
N°® Peso muestra + molde Peso de la muestra Peso Unitario Peso muestra + molde Peso de la muestra Peso Unitario
(@ (@ (g/cm3) @ (] (glem3)
1 6780 4027 1.444 7028 4276 1533
2 6772 4019 1441 7037 4284 1536
3 6786 4033 1446 7040 4287 1537
Promedio 1444 Promedio 1538
PESO UNITARIO SUELTO (kg/m3) 1444 PESO UNITARIO COMPACTADO (kg/m3) 1536
VACIOS (%) 459 VACIOS (%) 424
OBSERVACIONES:
- Muestra tomada e identificada por solicitante.
Referencia: .
- NTP 400.017 / ASTM C 29: AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para determinar la masa por INGENIERO CIVIL
unidad de volumen o densidad ("Peso Unitario”) y los vacios en los agregados Reg. CIP N° 59781
Personal:
Téc.:EEA
Rev.:P.CC.
VF-002 (01-02-18) Fecha de emision : Lima, 05 de agosto del 2023

El uso de la infy 10 ida en este d o8 de exclusi ponsabilidad del




Ingenieros S.A.C.

Calle Valladolid 142

Urb. Mayorazgo Il Etapa, Ate

Lima, Perd

Teléfono: 01-683-0473 / 683-0476
nformes@)boingenieros.pe

E-ma

[ EXPEDIENTE N° 142-2023-JBO |

INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE : Ofivera Cahuana, Oscar Joel PROYECTO Tess Influenda de la adddn de cal vwa y
Salinas Morales, Cristian Antogenss plastificante skacem en la curabilidad el concreto
fc=210 kg/om2, Lima, 2023
DIRECCION * Jr. Sabanda 753
REFERENCIA Solicitud de Servido N* 142 - 2023 - JBO UBICACION Distrito de Los Olivos, Lime.
FECHA DE RECEPCION  Lima, 02 de sepliembre del 2023 FECHA DE INICIO Lima, 02 de septembre del 2023
ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS GRUESOS Y FINOS
MTCE 204 - 2016
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION  Cantera Bimak PRESENTACION : 01 Saco de pokpropienc
Agregado Grueso CANTIDAD 45 kg aprox.
ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS CARACTERIZACION DEL SUELO
MALLAS PESO RETENIDO | RETENIDO | Limite liquido E0-
SERIE ABERTURA RETENIDO PARCIAL ACUMULADO | P&S)A s o 10F "
ANERICAMA {mm) @ %) o) 1 ™ MICEMW.8
¥ 75.000 ]
2172 62500 |
T B2 Indios CE1M-
z 50000 o | e R L
3 37.500 | |
(ASTM D 2487-
[B 25,000 [ 1000 o 1
w 19.000 2174 559 569 441 Clasit. para of uso $TMD S082409)
3 12500 2194 | 408 %7 | a3 on vias transporte b4
38 9500 1722 | 33 1000 |
114 6250 | dela
N4 4750 l muestra : ek e I
N6 3380
N8 2360 =
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Referencia
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Reg. CIP N° 59781

Persoral

“Tée EEA

-Rev.PCC.
VF-002 (01-02-18)

Fecha de emisin : Lima, 05 de agosto del 2023




Ingenieros S.A.C.

Calle Valadold 14¢ [ EXPEDIENTE N° 142-2023- JBO |

Urb. Mayorazgo |l Etapa, Ate
Lima, Ferd

Teléfon
E-mail:in

3-0473 / 683-0476

mes@)jboingenieros.pe

INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE : Olivera Cahuana, Oscar Joel PROYECTO : Tesis: Influencia de la adicion de cal viva y
Salinas Morales, Cristian Antogenes plastificante sikacem en la durabilidad del concreto
: fc=210 kg/em2, Lima, 2023.
DIRECCION : Jr. Sabandia 753.
REFERENCIA . Solicitud de Servicio N° 142 - 2023 - JBO UBICACION ;. Distrito de Los Olivos, Lima.
FECHA DE RECEPCION : Lima, 02de septiembre del 2023 FECHADEINICIO  : Lima, 02de septiembre del 2023

METODO DE ENSAYO PARA CONTENIDO DE HUMEDAD TOTAL DE LOS AGREGADOS POR SECADO

MTC E 215 - 2016
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION ;. Cantera Birrak PRESENTACION ;01 Saco de polipropileno
DESCRIPCION : Agregado grueso CANTIDAD : 45 kg aprox.
IDENTIFICACION Cantera Birrak
Peso del suelo himedo (g) 57439
Peso del suelo seco (g) 5219.0
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 101

OBSERVACIONES:

- Muestra tomada e identificada por solicitante.

REFERENCIA:
-NTP 339.185/ ASTM C 566: AGREGADOS. Mélodo de ensayo normalizado para contenido de humedad JUANS HEZ GUANDO
fotal evaporable de agregados por secado INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 59781
Personal:
Téc.. EEA.
Rev..P.CC.
VF-002 (01-02-18) Fecha de emision : Lima, 05 de agosto del 2023

El uso de la informacion contenida en este documento es responsabilidad del solicitante.




Ingenieros S.A.C.
Calle Valladolid 149 |
Urb. Mayorazgo Il Etapa, Ate
Lima, Perd

Teléfono: 01-683-0473 / 683-0476

E-mail: informes@jboingenieros.pe INFORME DE ENSAYO

EXPEDIENTE N° 142 - 2023 - JBO I

SOLICITANTE : Olivera Cahuana, Oscar Joel PROYECTO : Tesis: Influencia de fa adicion de cal viva y plastificante

Salinas Morales, Cristian Antogenes sikacem en la durabiidad del concreto fc=210 kglem2,
Lima, 2023.

DIRECCION : Jr. Sabandia 753.

REFERENCIA . Solicitud de Servicio N°® 142 - 2023 - JBO UBICACION . Distrito de Los Olivos, Lima.

FECHA DE RECEPCION . Lima, 02 de septiembre del 2023 FECHA DE INICIO : Lima, 02 de septiembre del 2023

REFERENCIAS DE LA MUESTRA

IDENTIFICACION : Cantera Birrak PRESENTACION : 01 Saco de polipropileno

DESCRIPCION : Agregado grueso CANTIDAD : 45 kg aprox.

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADOS GRUESOS

MTC E 206 - 2016
DESCRIPCION AGREGADOQ GRUESO
Peso material saturado y superficie seca (en aire) @ 12769
Peso material saturado y superficie seca (en agua) 9 8163
Volumen sélidos +volumen de vacios (em3) 4606
Peso material seco a 105 °C (9) 12718
Volumen de sélidos (em3) 4555
Peso bulk base seca (g/em3) 2.761
Peso bulk base saturada (g/om3) 2772
Peso aparente base seca (g/om3) 2792
i (%) 040
OBSERVACIONES:
- Muestra tomada e identificada por solicitante.
JUAN SERGIO SANCHEZ GUANDO

Referencia: INGENIERO CIVIL
- NTP 400021 / ASTM G 127: AGREGADOS. Método de enseyo normlizado para peso especifico y absorcion del Reg. CIP N° 59781
agregado grueso

Personal:

Téc.:EEA.

Rev.:P.CC.
VF-002 (01-02-18) Fecha de emision : Lima, 05 de agosto del 2023

El uso de la informacion contenida en este documento es de exclusiva responsabilided del solicitante.




Ingenieros S.A.C.
Calle Valladolid 149

Urb.M azgo |l Etapa, Ate
Lima, Pera

Teléfono: 01-683-0473 / 683-0476
E-mail: informes@jcoingenieros.pe

[ EXPEDIENTE N° 142-2023-JBO |

INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE : Olivera Cahuana, Oscar Joel PROYECTO : Tesis: Influencia de la adicion de cal viva y plastificante sikacem en
Salinas Morales, Cristian Antogenes la durabilidad del concreto fc=210 kg/em?, Lima, 2023,
DIRECCION : Jr. Sabandia 753.
REFERENCIA : Solicitud de Servicio N* 142 - 2023 - JBO UBICACION : Distrito de Los Olivos, Lima.
FECHA DE RECEPCION : Lima, 02 de septiembre del 2023 FECHA DE INICIO : Lima, 02 de septiembre del 2023

PESO UNITARIO Y VACIOS DE LOS AGREGADOS

MTC E 203 - 2016

REFERENCIAS DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION : Cantera Birrak PRESENTACION : 01 Saco de polipropileno
DESCRIPCION : Agregado grueso CANTIDAD : 45 kg aprox.
REFERENCIAS DEL ENSAYO
VOLUMEN DEL MOLDE - AGREGADO GRUESO (cm3): 14017
PESO DEL MOLDE - AGREGADO GRUESO (g): 9800
PESO ESPECIFICO BULK SECO AGREGADO GRUESO (g/em3): 2.761
AGREGADO GRUESO
CONDICION SUELTA CONDICION COMPACTADA
N°® Peso muestra + molde Peso de la muestra Peso Unitario Peso muestra + molde Peso de la muestra Peso Unitario
(@) (@ (glem3) @ (@ (glem3)
1 30680 20880 1490 32590 2790 1.626
2 30650 20850 1487 32360 22560 1.609
3 30570 20770 1482 32480 22680 1618
Promedio 1486 Promedio 1618
PESO UNITARIO SUELTO (kg/m3) 1486 PESO UNITARIO COMPACTADO (kg/m3) 1618
VACIOS (%) 46.1 VACIOS (%) 413
OBSERVACIONES:
- Muestra tomada e identificada por solicitante.
Referencié: JUAN CHEZ GUANDQ

- NTP 400.017 / ASTM C 29: AGREGADOS. Método de ensayo

normalizado para determinar la masa por

unidad de volumen o densidad ("Peso Unitario®) y los vacios en los agregados

VF-002 (01-02-18)
El uso de la inf i0

Personal:
Téc.:EEA.
Rev.:P.CC.

Fecha de emision : Lima, 05 de agosto del 2023

ida en este & es do exolusi bilidad del solici

INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 59781




Ingenieros S.A.C.
Calle valladolid 149

Urb. May! go |l Etapa, Ate
it e Py | EXPEDIENTE N° 142-2023-JBO ]
E-mail: informes@;j
INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE : Olivera Cahuana, Oscar Joel PROYECTO : Tesis: Influencia de la adicion de cal viva y
Salinas Morales, Cristian Antogenes plastificante sikacem en la durabilidad del concreto
fc=210 kg/em2, Lima, 2023.
DIRECCION  Jr. Sabandia 753.
REFERENCIA : Solicitud de Servicio N° 142-2023-JBO UBICACION : Distrito de Los Olivos, Lima.
FECHA DE RECEPCION : Lima, 02 de septiembre del 2023 FECHA INICIO ENSAYO  Lime, 02 de septiembre del 2023
REFERENCIAS DE DISENO CEMENTO PORTLAND (ASTM C-150)
METODO DISERO 1AC| (COMITE 211) MARCA APU
RESISTENCIA f'c : 210 kglen?® TIPO Gu
TIPO DE ESTRUCTURA : Varios PESO ESPECIFICO 1305 glem?
ASENTAMIENTO TEORICO :3adpulg ASENTAMIENTO OBTENIDO  : 5 pulg
RELACION AIC 1056 FACTOR CEMENTO : 8.8 bolsas/m?
CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS
|IDENTIFICACION FINO GRUESO
| [PESO ESPECIFICO BULK BASE SECA ) (gem?) (ASTM C-127/C-128) 2674 2761
Il |PESO UNITARIO SUELTO SECO (kgim®) (ASTM C-29) 1444 1486
il ki i e |
Il |PESO UNITARIO SECO COMPACTADO (kgm?) (ASTM C-29)( 1536 1618
IV |ABSORCION (%) (ASTM C-127/C-128) 091 0.40
| V [CONTENIDODEHUMEDAD (%) (ASTM C-566) 597 0.24
VI [MODULODEFINEZA (ASTM C-125) 310 Lol e -
VIl | TAMARO MAXIMO NOMINAL (Pulg.) 34
[ DISENO TEORICO DE MEZCLA DE CONCRETO NORMAL CON CEMENTO PORTLAND J
VALORES DE DISENO DE MEZCLA EN SECO
; PROPORCION MEZCLA
PESOS POR METRO CUBICO DE CONCRETO ahec 0 o
EN PESO EN VOLUMEN
CEMENTOL . e e B 100 (bol) 1
AGREGADO FINO 917kg 104.05 (kgbol.) 254
AGREGADO GRUESO 840 kg 95.27 (kg.bol) 226
AGUA 210 litros 6 kg 23,80 (itroshol ) 2360 (itrosbol)
VALORES DE DISENO CORREGIDOS POR HUMEDAD DE LOS AGREGADOS
; PROPORCIONES DE MEZCLA DE
PESOS POR METRO CUBICO DE CONCRETO DR
EN PESO ENVOLUMEN
CEMENTO 375kg 1.00 (bol.) 1
AGREGADO FINO 972kg 110.26 (kg.bol.) 254
JAGREGADOGRUESO | =~~~ 82kg 9550 (kgbol) 226
GUA 185 litros 6 kg 18.69 (iitros/bol.) 18.69 (itrosbol )
OBSERVACIONES :

- El disefio debe corregirse por humedad en obra, las veces que la humedad de los agregados varien.
- Los agregados provienen de una arena natural y chancado de la piedra, enviados por el solicitante.

-C APU Tipo GU (G hidradiico de uso general), f por el sollcerie, JUAN GIO SANCHEZ GUANDO

INGENIERO CIVIL

Rag. CIP N° 59781
Fecha de Emision : Lime, 08 de septiembre del 2023

Elusodela tenida en esle es de exclusiva responsabilidad del solictante




Ingenieros S.A.C.
Calle Valladolid 149
Urb. Mayorazgo Il Etapa, Ate [ EXPEDIENTE N° 142-2023-080 |
Lima, Perd

Teléfono: 01-683-0473 / 683-0476

E-mall: informes@jboingenieros.pe

INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE : Olivera Cahuana, Oscar Joe! PROYECTO : Tesis: Influencia de la adicion de cal viva y
Salinas Morales, Cristian Antogenes plastificante sikacem en la durabilidad del concreto
DIRECCION : Jr. Sabandia 753, et o i
REFERENCIA : Solicitud de Servicio N° 142-2023-JBO UBICACION : Distrito de Los Olivos, Lima.
FECHA DE MUESTREO : Laindicada FECHA DE ENSAYO : Laindicada
REFERENCIAS DE LA MUESTRA EQUIPO
ESTRUCTURA : Muestreado en Laboratorio MARCA : Molde (Cono de Abrams)
DESCRIPCION : Mezcla de Concreto Fresco
ASENTAMIENTO DE CONCRETO DE CEMENTO HIDRAULICO (SLUMP)
ASTM C143/ C143M
COMPONENTES DEL CONCRETO DATOS DEL DISERO
Disefio 1 : Cemento APU Tipo GU Resistencia de disefio a 28 dias : 210 kg/cm2
Slump de disefio :3a4pulg
HORA DEL ASENTAMIENTO DE CONCRETO FRESCO
DENOMINACION FECHA DE MUESTREO MUESTREO (cm)
Especimen N° 1 16/09/2023 10:00:00 a.m. 780
Especimen N° 2 16/09/2023 10:10:00 a.m. 7.90
Especimen N° 3 16/09/2023 10:20:00 am. 780
OBSERVACIONES :
-las de agregados fueron proporcionados por el solicitante.
- Se utilizd para el disefio de mezcla, el cemento Cemento APU Tipo GU
- Los resultados corresponden a los disefios del presente expediente.
- ’ JUANS CHEZ GUANDO
Referencia: INGENIERO CIVIL

Reg. CIP N° 59781
ASTM C 143/C143M-10a  Standard test method for Stump of Hidraulic - Cement Concrete.

Fecha de Emisién : Lima, 14 de octubre del 2023

El uso de la inf i ida en este d s de exclus biidad del




Ingenieros S.A.C.
Calle Valladolid 149
Urb. Mayorazgo Il Etapa, Ate

Lima, Perd

Teléfono: O1- 3/683-0476

E-mail: informes@boingenieros pe

| EXPEDIENTE N° 142-2023-JBO |
INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE Olivera Cahuana, Oscar Joel PROYECTO : Tesis: Influencia de la adicion de cal viva y piastificante
Salinas Morales, Cristran Antogenes sikacem en |a durabilidad del concreto c=210 kg/em2,

DIRECCION Jr Sabandia 753 i
REFERENCIA Solicitud de Servicio N° 142-2023-J80 UBICACION Distrito de Los Olivos, Lima
FECHA DE RECEPCION Lima, 02de sepliembre del 2023 FECHA OE INICIO Lima, 02de sepliembre del 2023
REFERENCIAS DE LA PRUEBA EQUIPO
IDENTIFICACION La Indicada MEDIDOR Ofta Washington
DESCRIPCION Mezcla de Concrelo Fresco TIPO 8

CONTENIDO DE AIRE EN EL CONCRETQ FRESCO POR EL METODO DE PRESION

ASTM C231
IDENTIFICACION m"'”';*“
Disefio N° 1. Concreto F'c 210kg/em2 22

OBSERVACIONES:
- La verificacion de los disefios de concreto de cemento portiand, se realizo en el laboralorio de JBO Ingenieros S.AC., el dia 16-08-2023
- Los trabajos de verificacidn y ensayos de calidad, estuvieron a cargo del personal écnico de JBO Ingenieros SAC.
- En el "Disefio N° 1*, se hizo empleo de cemento *APU" tipo "GU"

ASTM C231/C231M - 10 Standard Test Method for Air Content of Freshly Mixed Concrete by the Pressure Method

AASHTO T 162 Standard Method of Test for Air Content of Freshly Mixed Concrete by the Pressure Method JUA i ANC GUANDO

INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 59781

Fecha de Emision : Lima, 10 de octubre del 2023
Elusodelai contenida en este soficitante.




Ingenieros S.A.C.

Calle Velladolid 143

Urb. Mayorazgo |l Etapa, Ate
Lima, Peru

Teléfono: 01-683-0473 / 683-0476 I
E-mail nformes@jboingenieros.pe

EXPEDIENTE N° 142-2023-JB0 |

INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE : Olivera Cahuana, Oscar Joel PROYECTO :Tesis: Influencia de la edicion de cal viva y
Salinas Morales, Cristian Antogenes plastificante sikacem en la durabilidad del concreto
DIRECCION : Jr. Sabandia 753, il s
REFERENCIA : Solicitud de Servicio N° 142-2023-JBO UBICACION : Distito de Los Olives, Lima.
FECHA DE MUESTREO : Lima, 02 de septiembre del 2023 FECHA DE ENSAYO 1 02de septiembre del 2023
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
ESTRUCTURA : Varios
DESCRIPCION : Probetas cilindricas de concreto

ESFUERZO A LA COMPRESION DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO

ASTM C39/C39M - 12
COMPONENTES DEL CONCRETO DATOS DEL DISENO
Disefio 1 : Cemento APU Tipo GU Resistencia de disefioa 28 dias  : 210 kglem2
Slump de disefio :3adpulg
DENOMINACION FECHA DE FECHA DE EDAD DAMETRO | CARGADEROTURA | EmSISTEI cumm A
MUESTREO ENSAYO (dias) (cm) (kg)
(kgom’)
Especimen N° 1 - 07 dias 161092023 2310812023 7 100 17,610 2422
Especimen N° 2 - 07 dias 161092023 23109/2023 7 10.1 18,210 227129
Especimen N° 3 - 07 dies 1610972023 2300912023 7 10.0 17,320 22053
Especimen N° 1 - 14 dias 16002023 300092023 14 10.0 20,550 26165
Especimen N° 2 - 14 dias 16/09/2023 3000912023 14 10.0 20,300 258.47
Especimen N° 3 - 14 dias 16/09/2023 300972023 14 101 21,090 26324
Especimen N° 1 - 28 dias 161092023 141102023 2% 100 24,820 316.02
Especimen N° 2 - 28 dias 16/09/2023 1411012023 % 100 24,580 31298
Especimen N° 3 - 28 dias 16/09/2023 1411072023 % 10.1 25,180 314.28
OBSERVACIONES :
-Las de agregados fueron prop por el solici
- Se utiliz6 para el disefio de mezcle, el cemento Cemento APU Tipo GU
- Los resultados comesponden a los disefios del presente expediente.
JUAN SANCHEZ GUANDO
Referencia: INGENIERO CIVIL
o
ASTMC39/C3M- 12 Standard test method for strength of cylindical corcrete spec Reg. CIP N° 53781

Fecha de Emision : Lima, 14 de octubre del 2023

E!l uso de la inf ida en este de exclusiva responsabilidad del solicitante.




Ingenieros S.A.C.

Calle Vallzdolid 149

Urb. Mayocrazgo Il Etapa, Ate

Lima, Perts

Teléfono: 01-683-0473 / 683-0476 I
E-mail informes@jboingenieros pe

EXPEDIENTE N° 142-2023-JBO |

INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE : Olivera Cahuana, Oscar Joel PROYECTO : Tesis: Influencia de la adicion de cal viva y
Salinas Morales, Cristian Antogenes plastificante sikacem en la durabilidad del concreto
fe=210 kgiem2, Lima, 2023.
DIRECCION - Jr. Sabandia 753.
REFERENCIA - Solicitud de Servicio N° 142-2023-JBO UBICACION  Distrito de Los Olivos, Lima.
FECHA DE MUESTREO : Lima, 02 de septiembre del 2023 FECHA DE ENSAYO :02de septiembre del 2023
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
ESTRUCTURA : Varios
DESCRIPCION  Probetas cilindricas de concreto

ESFUERZO A LA COMPRESION DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO

ASTM C39/C39M - 12
COMPONENTES DEL CONCRETO DATOS DEL DISENO
Disefio 1 : Cemento APU Tipo GU Resistencia de disefioa 28 dias  : 210 kglem2
Slump de disefio :3adpulg
DENOMINACION FECHA DE FECHA DE EDAD DIAMETRO | CARGA DE ROTURA OOMPRESIOANM
MUESTREO ENSAYO (dias) (em) (kg)
(kglem’)
Especimen N° 1 - 07 dias 168/08/2023 230912023 ) ¢ 10.1 16,470 20557
Especimen N° 2 - 07 dias 16/09/2023 23/08/2023 7 10.0 16,440 209.32
Especimen N° 3 - 07 dias 16/09/2023 23/09/2023 7 100 15,850 20181
Especimen N° 1 - 14 dias 16/09/2023 30/09/2023 14 100 17,630 22447
Especimen N° 2 - 14 dias 16/09/2023 30/09/2023 14 10.1 18,110 226.04
Especimen N° 3 - 14 dias 16/092023 3010912023 14 100 17,190 21887
Especimen N°® 1 - 28 dias 16/09/2023 14/1072023 28 101 20,100 250.88
Especimen N° 2 - 28 dias 16/09/2023 1411012023 28 10.0 19,870 25299
Especimen N° 3 - 28 dias 16/09/2023 1411072023 2% 10.0 19,580 24930
OBSERVACIONES :

-Las de agregados fueron proporci por el solici

- Se utilizé para el disefio de mezcla, el cemento Cemento APU Tipo GU

- Los resultados comesponden a los disefios del presente expediente. Z o

- Las probetas cillndricas han sido expuestas y sumergidas en agua con una aita exposicién a sulfatos. JUAN CHEZ GUAND

INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 59781

ASTMC30/C39M- 12  Standard fest method for strength of cylindncal concrete

Fecha de Emision : Lima, 14 de octubre del 2023

Elusodelai da en esle d es de exclusiva responsabilidad del solicitante.




Ingenieros S.A.C.
Calle Valladolid 149

Urb. Mayorazgo Il Etapa, Ate
Lima, Pery

Teléfono; 01-683-0473/ 683-0476 [___EXPEDIENTE N° 142-2023-80 _ |
E-mail: informes@jboingenieros.pe
INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE - Olivera Cahuana, Oscar Joel PROYECTO : Tesis: Influencia de la adicion de cal viva y
Salinas Morales, Cristian Antogenes plastificante sikacem en la durabilidad del concreto
fe=210 kg/cm2, Lima, 2023.
DIRECCION  Jr. Sabandia 753.
REFERENCIA : Solicitud de Servicio N° 142-2023-JBO UBICACION : Distrito de Los Olivos, Lima.
FECHA DE MUESTREO : Lima, 02 de septiembre del 2023 FECHA DE ENSAYO : 02 de septiembre del 2023
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
ESTRUCTURA : Varios
DESCRIPCION  Probetes cilindricas de concreto

ESFUERZO A LA COMPRESION DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO

ASTM C39/ C39M - 12
COMPONENTES DEL CONCRETO DATOS DEL DISERO
Disefio 1 : Cemento APU Tipo GU Resistencia de disefioa 28 dias  : 210 kg/em2
Slump de disefio :3adpulg
DENOMINACION FECHA DE FECHA DE EDAD DIAMETRO | CARGA DE ROTURA m"‘
MUESTREO ENSAYO (dias) (cm) (kg) (kglom?)
Especimen N° 1 - 07 dias 16/09/2023 231092023 7 10.1 14,850 185.35
Especimen N° 2 - 07 dias 16/09/2023 230082023 7 100 14570 185.51
Especimen N° 3 - 07 dias 16/09/2023 230912023 7 10.1 14,620 182.48
Especimen N° 1 - 14 dias 16/09/2023 30/09/2023 14 100 16,820 21416
Especimen N° 2 - 14 dias 16/09/2023 30/09/2023 14 100 16,890 215.05
Especimen N° 3 - 14 dias 16/09/2023 30/09/2023 14 100 16,140 20550
Especimen N° 1 - 28 dias 16/09/2023 1411072023 28 10.1 18,230 22754
Especimen N° 2 - 28 dias 16/09/2023 1411012023 28 10.0 17,580 22384
Especimen N° 3 - 28 dias 16/08/2023 14/10/2023 | 28 10.0 17,960 22867
OBSERVACIONES :

- Las muestras de agregados fueron proporcionados por el solicitante.

- Se utiliz6 para el disefio de mezcla, el cemento Cemento APU Tipo GU

- Los resultados coresponden a los disefios del presente expediente.

~ Las probetas cilindricas han sido expuestas bajo el proceso de congelamiento (-15°C + 3°C) y descongelamiento (20°C + 2°C) ™

NGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 53781

ASTMC39/C30M-12  Standard test method for strength of cylindrical concrete

Tec: DAA
Rev:MMF.

Fecha de Emision : Lima, 14 de octubre del 2023

Eluso de la da en este s de exclusiva responsabilidad del solicitante.




Ingenieros S.A.C.

Calle Valladolid 149

Urb. Mayorazgoe Il Etapa, Ate

Lima, Perd

Teleforio: 01-683-0473 / 683-0476
E-mail: informes@jboingenieros pe

[ EXPEDIENTE N° 142-2023-JB0 |

INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE Olivera Cahuana, Oscar Joel PROYECTO : Tesis: Influencia de la adicion de cal vva y
Salinas Moraies, Cristian Antogenes plastificante sikacem en la durabilidad del
concreto fe=210 kg/iom2, Lima, 2023
DIRECCION . Sabenda 753 s i
REFERENCIA Soficitud de Servicio N° 142-2023-J80 UBICACION Distrito de Los Ofivos, Lima.
FECHA DE RECEPCION Lima, 02de septiembre del 2023 FECHA DE INICIO Lima, 02de septiembre del 2023
REFERENCIAS DE LA PRUEBA
IDENTIFICACION . Disefio N° 1: Concrelo F'c 210kg/em2
DESCRIPCION © Mezcia de Concrelo Fresco EDAD 28dlas

DENSIDAD, POROS Y VACIOS DEL CONCRETO

ASTM C 642
Disefio N° 1: Concreto F'c 210kg/cm2
Nolde 1 Molde 2 Molde 3
ieng de Ensayos Superior Centro Inferior
Masa de la muestra secada al homo @ 8493 908.8 8805
Masa saturada después de la inmersion en agua @ 9007 %613 215
Masa saturada después de ebulicién en agua © 9017 %25 8341
Masa sumergida aparente © 5183 «;.9 6382 3
Absorcién después de inmersion (%) 61% 56% 47%
Absorcion después de inmersion y ebullicion (%) 62% 5% 6.1%
Densidad seca global (o bruta) g/em3 2216 223 2224
Densidad global (0 bruta) después de inmersion glem3 2349 2364 238
Densidad giobal (0 bruta) después de inmersion y ebullicion glem3 2362 2367 2359
Densidad aparente glom3 2;66 2675 2672
Volumen de vacios (% vacios) (%) 137% 132% 135%
OBSERVACIONES:
-lLa dla d y vacios, se 2 los 28 dias
2 - Los trabajos de verificacion y ensayos de calidad, estuvieron a cargo del personal lécnico de JBO Ingenieros SAC
s ASTM C231 / C231M - 10 Standard Test Method for Air Content of Freshly Mixed Concrete by the Pressure Method JUAN CHEZ GUANDO
AASHTO T 162 Standard Method of Test for Ar Content of Freshiy Mixed Concrete by the Pressure Method INGENIERO CIVIL

Reg. CIP N° 59781

Fecha de Emision : Lima, 26 de octubre del 2023
El uso dé la informacion contenidia en este documento es responsabilidad del solictante.




Ingenieros S.A.C.
Calle Valladolid 143
Urb. Mayorazgo |l Etapa, Ate

[ EXPEDIENTE N° 142-2023-0B0 |
INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE Olvera Cahuana, Oscar Joel PROYECTO Tesis: Influencia de la adicion de cal vva y
Salinas Morales, Cristian Antogenes plastificante sikacem en la durabiidad del
DIRECCION S 75 concrelo fe=210 kglom2, Lima, 2023
REFERENCIA Solicitud de Servicio N° 142-2023-J80 UBICACION Distrito de Los Olivos, Lima
FECHA DE RECEPCION Lima, 02 de sepliembre del 2023 FECHA DE INICIO - Lima, 02 de septiembre del 2023
REFERENCIAS DE LA PRUEBA
IDENTIFICACION Disefio N° 1: Concreto F'c 210kg/om2
DESCRIPCION Mezcla de Concreto Fresco EDAD 28dias

DENSIDAD, POROS Y VACIOS DEL CONCRETO

ASTM C 642
Disefio N° 1: Concreto F'c 210kg/cm2
Moide 1 Molde 2 Molde 3
Nimero de
Ensayos 8
Masa de la muestra secada al homo @ 8878 869.3 8817
Masa saturada después de la inmersion en agua @ 9402 9231 9346
Masa saturada despueés de ebulicion en agua 9 9416 9246 9361
Masa sumergida aparente @ 5427 5322 5407
Absorcion después de inmersion (%) 59% 8.2% 60%
después de i ¥ ebullicics %) 61% 64% 82%
Densidad seca global (0 bruta) glem3 2226 2215 2230
Densidad giobal (0 bruta) después de inmersion glem3 2367 2352 2364
Densidad global (0 bruta) después de inmersion y ebullicién glem3 2360 2366 2367
Densidad aparente glem3 2573 2679 2588
Volumen de vacios (% vacios) (%) 135% 141% 13.8%
OBSERVACIONES
-la on de la densidad, on y vacios, se delermind a los 28 dias
- Los moides ensayacas cofresponden a las probetas cill y sumergidas a una alta asulfatos
Referencia:
ASTM C231 / C231M - 10 Standard Test Method for Air Content of Freshly Mixed Concrete by the Pressure Method JUA HEZ GUANDO
AASHTO T 162 Standard Method of Tes! for Air Content of Freshly Mixed Concrele by the Pressure Method INGENIERO CIVIL

Reg. CIP N° 59781

Fecha de Emision : Lima, 26 de octubre del 2023
B uso de la informacién contenida en este documento es responsabliidad del solicitante.




Ingenieros S.A.C.

Calle Valladolid 142

Urb. Mayorazgo |l Etapa, Ate

Lima, Perd

Teléfono: 01-68: 73/683-0476
E-mail: informes@jboingenieros pe

| EXPEDIENTE N° 142-2023-JB0 |
INFORME DE ENSAYO

SOLICITANTE Olivera Cahuana, Oscar Joel PROYECTO - Tesis' Influencia de la adicion de cal viva y

Salinas Moraies, Cristian Antogenes plastificante sikacem en la durablidad del
DIRECCION Jr. Sabandia 753 coorwio fow2 gz, Lime, 2z
REFERENCIA - Solicitud de Servicio N° 142-2023-J80 UBICACION : Distrito de Los Ofivos, Lima.
FECHA DE RECEPCION Lima, 02 de septiembre del 2023 FECHA DE INICIO < Lima, 02de septiembre del 2023
REFERENCIAS DE LA PRUEBA
IDENTIFICACION . Disefio N° 1: Concreto F'c 210kg/em2
DESCRIPCION Mezcla de Concrelo Fresco EDAD . 28 dias

DENSIDAD, POROS Y VACIOS DEL CONCRETO

ASTM C 842
Disefio N° 1: Concreto F'c 210kg/cm2
Molde 1 Molde 2 Moide 3
Namero de Ensayos e — e
Mesa de la muestra secada al homo ) 9181 8420 8642
Masa safurada despuss de la inmersion en agua © %13 o022 9230
Masa saturada después de ebulicién en agua © %23 9029 9239
Masa sumergida aparente © 5603 5108 5224
Absorcién después de inmersion %) 69% 71% 66%
Absorcion después de inmersidn y edullicion %) 7.0% 72% 69%
Densidad seca global (0 bruta) £ glem3 2176 2147 2152
Densidad global (0 bruta) después de inmersion gom3 232% 2301 2299
Densidad giobal (o brula) después de inmersion y ebulicion glem3 2328 2303 2301 B
Densidad aparente glom3 2566 2542 2528
Volumen de vacics (% vacios) (%) 15.2% 155% 3 14.9%
OBSERVACIONES
-la ion de la densidad ion y vaclos, se alos 28 dias

- Los moldes ensayadas corresponden a las probetas cilindricas expuestas bajo el proceso de congelamiento (-15°C + 3°C) y descongefamiento [20°C + 2°C)

Referencia
ASTM C231 /C231M - 10 Standard Test Method for Air Content of Freshly Mixed Concrete by the Pressure Method
AASHTO T 162 Standard Method of Test for Air Content of Freshly Mixed Concrete by the Pressure Method
JUAN EZ GUANDO
NGENIERO CIVIL
Fecha de Emision * Lima, 26 de ociubre dsl 2023 Reg. CIP N° 58781

Elusodelai contenica en este del solicitante.




Ingenieros S.A.C.
Calle Valladolid 142
Urb. Mayorazgo Il Etapa, Ate

SOLICITANTE

EXPEDIENTE N° 142-2023-JB0

Lima, Per
Teléfono 01-683-0473 / 683-0476 INFORME DE ENSAYO
E-mai mfor'nes‘anbom%'emeros pe

Olvera Cahuana, Oscar Joel PROYECTO

Salinas Morales, Cristian Antogenes

- Tesis: Influencia de fa adicion de cal viva y plastificante

sikacem en |a durabilidad del concreto Fe=210 kg/em2,
Lima, 2023

DIRECCION Jr. Sabanda 753,
REFERENCIA Solicttud de Servicio N° 142-20233BO UBICACION Distrity de Los Ofivos, Lima.
FECHA DE RECEPCION Lima, 02 de septiembre del 2023 FECHA INICIO ENSAYO Lima, 02 de septiembre del 2023
REFERENCIAS DE DISERO CEMENTO PORTLAND (ASTM C-150)
METODO DISERO ACI (COMITE 211) MARCA APU
RESISTENCIA 'c 210 kgfom?® nro U
TIPO DE ESTRUCTURA Varios PESQ ESPECIFICO 305 glom®
ASENTAMIENTO TEORCO 3a4pug ASENTAMIENTO OBTENIDOQ 5 puig
RELACION AC 056 FACTOR CEMENTO 82bosas/m®
CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS
IDENTIFICACION FINO GRUESO
| |PESO ESPECIFICO BULK BASE SECA (glom’) (ASTM C-127/C-128) 2674 2761
I |PESO UNITARIO SUELTO SECO (ko) (ASTM C-29)| 1444 1486
Il |PESO UNITARIO SECO COMPACTADO (ko/m®) (ASTM C-29)| 1536 1618
IV [ABSORCION (%) (ASTM C-127/C-128) 081 040
V [CONTENIDO DE HUMEDAD (%) (ASTM C-566)) 597 024
VI |[MODULO DE FINEZA (ASTM C-125) 310 e
VII | TAMARO MAXIMG NOMINAL (Pulg) M
CARACTERISTICAS DEL ADITIVO
IDENTIFICACION
| [NOMBRE DEL ADITIVO SikeCem Plastficante
Il [CARACTERISTICAS Aﬁvophfumymmwmnmymm
Il [ASPECTO liquido
IV [COLOR Marron oscuro
V [DENSIDAD 1.20 kgt
VI {DOSIFICACION 05% del peso del cemento
CARACTERISTICAS DE LA CAL
IDENTIFICACION
I |TIPO Cal Viva
Il |ASPECTO El Selido, poivo fino
IV |COLOR Blanco
VI | DOSIFICACION 5.0 % peso del cemento
| DISENO TEORICO DE MEZCLA DE CONCRETO NORMAL CON CEMENTO PORTLAND ]
VALORES DE DISERO DE MEZCLA EN SECO
- Tk - PROPORCIONES DE MEZCLA DE DISENO
ENPESO EN VOLUMEN
CEMENTO 4B kg 1,00 (ool ) T
AGREGADO FINO S49kg 11581 (kg.bol) 283
AGREGADO GRUESO 869 kg 106 04 (kg /ool ) 252
AGUA 195 Iftros & kg 23.80 (iros/ol ) 2380 (iroshol )
|SikaCem Plastiicante 17408 kg 177,083 (mibol) 177 083 (mifbol )
|Cal Viva 17 408 kg 2125 (kghol ) 2125 (kghol)
VALORES DE DISERO CORREGIDOS POR HUMEDAD DE LOS AGREGADOS
B — 6 PROPORCIONES DE MEZCLA DE DISERO
EN PESO EN VOLUMEN
CEMENTO 348 kg 1,00 (bol) 1
AGREGADO FINO 1005 kg 12273 (kg Jbol) 28
AGREGADO GRUESO 871kg 10630 (kg ool ) 28
AGUA 88ios 6kg 18.11 (iiros’ol ) 1811 (itrosbol) o
[SikaCem Plastficante 17408 kg 177.083 (mifbol ) 177.083 (mifbol.)
|Caiviva 17.408 kg 2125 (kghol ) 2125 (kghbol )
OBSERVACIONES :
- El diefio debe corregirse por humedad en obra, las veces que la humedad de los agregados varien.
- Los agregados provienen de una arena natural y chancado de la piedra. enviados por e solicitante.
- Cemento APU Tipo GU (Cemento hidraiiico de uso general), proporcionado por el solicitante. JUAN |NG’€N|ER0°:|EVZ|L UANDO
Rev.PCC

Fecha de Emision - Lima, 08 de septiembre del 2023

este documento

Reg. CIP N° 59781




Ingenieros S.A.C.

Calle Va ladolid 142

Urb. Mayorazgo Il Etapa, Ate

Lima, Perd

Teléfona: 01-683-0473 / 683-0476
E-mail informes@jboingenieros.pe

| EXPEDIENTE N° 142-2023-JB0 |

INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE : Olivera Cahuana, Oscar Joel PROYECTO : Tesis: Influencia de la adicion de cal viva y
Salinas Morales, Cristian Antogenes plastificante sik en la durabilidad del t
DIRECCION : Jr. Sabandia 753, R e
REFERENCIA : Solicitud de Servicio N° 142-2023-JB0 UBICACION : Distrito de Los Olivos, Lima.
FECHA DE MUESTREO : La indicada FECHA DE ENSAYO : Laindicada
REFERENCIAS DE LA MUESTRA EQUIPO
ESTRUCTURA : Muestreado en Laboratorio MARCA : Molde (Cono de Abrams)
DESCRIPCION : Mezcla de Concreto Fresco
ASENTAMIENTO DE CONCRETO DE CEMENTO HIDRAULICO (SLUMP)
ASTM C143/C143M
COMPONENTES DEL CONCRETO DATOS DEL DISERO
Diseiio 2 : Cemento APU Tipo GU +0.5 % de Aditivo SikaCem Plastiment Resistencia de disefio a 28 dias : 210 kg/cm2
.+5.0 % de Cal. "
. Slump de disefio :3adpulg
HORA DEL ASENTAMIENTO DE CONCRETO FRESCO
DENOMINACION FECHA DE MUESTREO MUESTREO (cm)
Especimen N° 1 14/09/2023 12:00:00 p.m. 9.90
Especimen N° 2 14/08/2023 12:10:00 p.m. 10.00
Especimen N° 3 14/09/2023 12:20:00 p.m. 9.80
OBSERVACIONES :
- Las muestras de agregados fueron proporcionados por el solicitants.
- Se utilizo para el disefio de mezcla, el cemento Cemento APU Tipo GU +0.5 % de Aditivo SikaCem Plastiment +5.0 % de Cal.
- Los resultados corresponden a los disefios del presente expedients.
Referencia:

Tec:EEA
Rev.: MMF.

ASTM C 143/C143M-10a  Standard test method for Slump of Hidraulic - Cement Concrete.

El uso de la inf

£RZT0 SANCHEZ CUANDO
JUAN SE G ENIERD CVIL
Raeg. CIP N° 53781

Fecha de Emision : Lima, 12 de octubre del 2023

ida en este s de excluss




Ingenieros S.A.C.

Calle Valladolid 149

Urb. Mayorazgo |l Etapa, Ate

Lima, Per

Teléfono: 01-683-0473 / 683-0476
E-mail:informes@jboingenieros.pe

[ EXPEDIENTE N° 142-2023-JBO |
INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE QOlivera Cahuana, Oscar Joel PROYECTO Tess: Influencia de la adicion de cal viva y plastificante
Salinas Morales, Cristian Antogenes sikacem en la durablidad del concreto fc=210 kglom2,
DIRECCION It Savanda 753, el
REFERENCIA Solicitud de Servicio N° 142-2023-/80 UBICACION Distrito de Los Olivos, Lima
FECHA DE RECEPCION Lima, 02de sepliembre del 2023 FECHA DE INICIO Lima, 02de septiembre del 2023
REFERENCIAS DE LA PRUEBA EQUIPO
IDENTIFICACION La Indicada VEDIDOR Olta Washington
DESCRIPCION Mezcla de Concreto Fresco TPO B

CONTENIDO DE AIRE EN EL CONCRETO FRESCO POR EL METODO DE PRESION

ASTM C231
IDENTIFICACION oomal;;oeme
Disefio N° 2 Concrelo Fic 210Kglem2 .
(0:5% de Adtvo SikaCem Plasificante y 5% de Cal )

OBSERVACIONES:
- La verificacin de los disefios de concrelo de cemento portland, se reaizo en el laboratorio de JBO Ingeniercs SAC, el dia 14-09-2023.
- Los trabajos de venficacion y ensayos de calidad, estuvieron & cargo del personal técnico de JBO Ingeniercs SAC
- En ol *Disafio N° 2", se hizo empleo de cemento *APU" tipo "GU", 0.5% de Aditivo SikaCem Plastificante y 5% de Cal

Referencia
ASTM C231 / C231M - 10 Standard Test Method for Air Content of Freshly Mixed Concrete by the Pressure Method o
AASHTO T 152 Standard Method of Test for Air Content of Freshly Mixed Concrele by the Pressure Method JUA GIO SANCHEZ GUAND!
INGENIERO CIVIL
Tec: EEA Reg.CIPN° 59781
Rev. P.CC.

Fecha de Emisién : Lima, 10 de octubre del 2023
£l uso de la informacién conten da en este documento es responsabilidad del solicitante




Ingenieros S.A.C.
Calle Valladolid 149
Urb. Mayorazgo || Etaps, Ate

2476 [ EXPEDIENTE N° 142-2023-JB0 |
cingenieros.pe
INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE : Olivera Cahuana, Oscar Joel PROYECTO : Tesis: Influencia de la adicion de cal viva y
Salinas Morales, Cristian Antogenes plastificante sikacem en la durabilidad del concreto
fc=210 kglem2, Lima, 2023
DIRECCION - Jr. Sabandia 753.
REFERENCIA : Solicitud de Servicio N° 142-2023-JBO UBICACION : Distrito de Los Ofives, Lima.
FECHA DE MUESTREO  Lima, 02 de septiembre del 2023 FECHA DE ENSAYO :02de septiembre del 2023
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
ESTRUCTURA : Varios
DESCRIPCION : Probetas cilindricas de concreto

ESFUERZO A LA COMPRESION DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO

ASTM C39/C39M - 12
COMPONENTES DEL CONCRETO DATOS DEL DISENO
Disefio 2 : Cemento APU Tipo GU + 0.5 % de Aditivo SikaCem Plasti + Resi ia de disefioa 28 dias  : 210 kg/em2
5.0 % de Cal.
Slump de disefio 3adpulg
DENOMINACION FECHA DE FECHA DE EDAD DIAMETRO CARGA DE ROTURA w:mu
MUESTREO ENSAYO (dias) (em) (kg)
(kgiom’)
Especimen N° 1 - 07 dias 14/09/2023 2110812023 7 10.0 16,950 21581
Especimen N° 2 - 07 dias 14/09/2023 21/09/2023 7 10.0 16,420 209.07
Especimen N° 3 - 07 dias 14/08/2023 21109/2023 7 101 17,190 21456
Especimen N° 1 - 14 dias 14/09/2023 280972023 14 10.0 17230 219.38
Especimen N° 2 - 14 dias 14/08/2023 2810972023 14 10.1 17,680 22067
Especimen N° 3 - 14 dias 14/08/2023 28/09/2023 14 100 17,110 21785
Especimen N° 1 - 28 dias 14/09/2023 12/10/2023 28 10.0 17,410 22167
Especimen N° 2 - 28 dias 14/09/2023 12102023 28 10.0 17,730 22575
Especimen N° 3 - 28 dias 14/09/2023 121102023 28 101 18,120 22617
OBSERVACIONES :
-las de agregados fueron prop dos por el

- Se utilizo para el disefio de mezcia, el cemento Cemento APU Tipo GU + 0.5 % de Aditivo SikaCem Plastiment + 5.0 % de Cal.
- Los resultados coTesponden a los disefios del presente expediente.

Referencia:

ylingri AN SERGIO SANCHEZ GUANDO
ASTMC39/C38M - 12 Standard lest method for strength of concrete JU N NEERG CIUIL

Reg. CIP N° 59781

Fecha de Emision : Lima, 12 de octubre del 2023

Elusode le tenida en este de exclusiva responsabilidad del solicitante.




Ingenieros S.A.C.

Calle Valiadolid 142

Urb. Mayorazgo Il Etapa, Ate
Lima, Peru

Teléfono: 01-683-0473 / 683-0476 |
E-mail. informes@)jboingenieros.pe

EXPEDIENTE N° 142-2023-JBO |

INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE . Olivera Cahuana, Oscar Joel PROYECTO : Tesis: Influencia de la adicion de cal viva y
Salinas Morales, Cristian Antogenes plastificante sikacem en la durabilidad del concreto
fe=210 kg/em?2, Lima, 2023,
DIRECCION . Jr. Sabandia 753.
REFERENCIA : Solicitud de Servicio N° 142-2023-JBO UBICACION : Distrito de Los Olivos, Lima.
FECHA DE MUESTREQ : Lima, 02 de septiembre del 2023 FECHA DE ENSAYO :02de septiembre del 2023
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
ESTRUCTURA : Varios
DESCRIPCION : Probetas cilindricas de concreto

ESFUERZO A LA COMPRESION DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO

ASTM C39/C39M - 12
COMPONENTES DEL CONCRETO DATOS DEL DISERO
Disefio 2 : Cemento APU Tipo GU + 0.5 % de Aditivo SikaCem Plastiment + Resistencia de disefioa 28 dias  : 210 kg/cm2
5.0 % de Cal.
Slump de disefio :3adpulg
DENOMINACION FECHA DE FECHA DE EDAD DIAMETRO CARGA DE ROTURA co;;mu
MUESTREO ENSAYO (dias) fem) (kg)
(kgfem’)
Especimen N° 1 - 07 dias 14/09/2023 21/09/2023 7 10.0 17 480 22256
Especimen N° 2 - 07 dias 14/08/2023 21/08/2023 3 101 17,190 21456
Especimen N° 3 - 07 dias 14/09/2023 21/08/2023 7 10.0 17,850 2121
Especimen N° 1 - 14 dias 14/09/2023 28/08/2023 14 10.1 19,240 240.14
Especimen N° 2 - 14 dias 14/09/2023 28/09/2023 14 101 19,090 23827
Especimen N° 3 - 14 dias 14/09/2023 28/08/2023 14 10.0 18,990 24179
Especimen N° 1 - 28 dias 14/09/2023 12102023 28 10.1 20,120 251.13
Especimen N° 2 - 28 dias 14/09/2023 12/10/2023 28 100 20,380 25949
Especimen N° 3 - 28 dias 14/09/2023 12/10/2023 28 10.0 19,880 25312
OBSERVACIONES :
-Las de agreg fueron proporcionados por el

- Se utilizo para el disefio de mezcla, el cemento Cemento APU Tipo GU + 0.5 % de Aditivo SikaCem Plastiment + 5.0 % de Cal.
- Los resultados comesponden a los disefios del presente expediente.

- Las prob ilindricas han sido y gidas en agua con una alta exposicion a sulfatos. SAN CHEZ GUANDO
INGENIERO CIVIL
Referencia: Reg. CIP N° 59781
ASTMC38/C39M - 12 Standard test method for strength of cy concrete

Fecha de Emision : Lima, 12 de octubre del 2023

Elusodela tenida en este s de exclusiva responsabilidad del solicitante




Ingenieros S.A.C.
Calle Valladolid 149
Urb. Mayorazao Il Etapa, Ate

Lima, Per
b i it i [ EXPEDIENTE N° 142-2023-JB0 |
INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE : Olivera Cahuana, Oscar Joel PROYECTO : Tesis: Inflvencia de la adicion de cal viva y
Salinas Morales, Cristian Antogenes plastificante sikacem en la durabilidad del concreto
fc=210 kgicm2, Lima, 2023,
DIRECCION . Jr. Sabandia 753.
REFERENCIA  Solicitud de Servicio N® 142-2023-JBO UBICACION : Distrito de Los Olivos, Lima.
FECHA DE MUESTREO  Lima, 02 de septiembre del 2023 FECHA DE ENSAYO :02de septiembre del 2023
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
ESTRUCTURA : Varios
DESCRIPCION Probetas cilindricas de concreto

ESFUERZO A LA COMPRESION DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO

ASTM C39/C39M - 12
COMPONENTES DEL CONCRETO DATOS DEL DISERO
Disefio 2 : Cemento APU Tipo GU + 0.5 % de Aditivo SikaCem Plastiment + Resistencia de disefio a 28 dias  : 210 kg/em2
5.0 % de Cal.
Slump de disefio :3adpulg
DENOMINACION FECHA DE FECHA DE EDAD DIAMETRO | CARGA DEROTURA com&u
MUESTREO ENSAYO (dias) (om) (kg)
(kglem’)
Especimen N° 1 - 07 dies 14/09/2023 2110972023 7 10.1 16,230 202.58
Especimen N° 2 - 07 dias 14/09/2023 2110972023 7 100 15,890 20232
Especimen N° 3 - 07 dias 14/09/2023 21/08/2023 7 101 18,520 206.19
Especimen N° 1 - 14 dias 14/08/2023 28/09/2023 14 100 16,840 21441
Especimen N° 2 - 14 dias 14/09/2023 28/08/2023 14 101 17,510 21855
Especimen N° 3 - 14 dias 14/09/2023 28/09/2023 14 100 16,520 21034
Especimen N° 1 - 28 dias 14/09/2023 12/10/2023 28 101 18,800 23465
Especimen N° 2 - 28 dias 14/09/2023 12/10/2023 28 100 17,990 22006
Especimen N° 3 - 28 dies 14/09/2023 12/10/2023 28 100 18,210 231.86
OBSERVACIONES :
-Las de agregados fueron proporcionados por el

- Se utilizd para el disefio de mezcia, el cemento Cemento APU Tipo GU +0.5 % de Aditivo SikaCem Plastiment + 5.0 % de Cal.
- Los resultados coresponden a los disefios del presente expediente.

-Lasp han sido bqodpcmdeoaww(-ﬁ'c:a'cnmmmm-c:rchAN Gl CHEZ GUANDO
INGENIERO CIVIL
Referencie: Reg. CIP N° 59781
ASTMC33/C39M-12  Standard test method for strength of i concrete

Fecha de Emision : Lima, 12 de octubre del 2023

Elusodela tenida en este o s de exclusiva responsabilidad del solicitante




Ingenieros S.A.C.

Calle Valladolid 149

Urb. Mayorazgo || Etapa, Ate

Lima Peru

Teléfono: 01-683-0473 / 683-0476
E-mail: informes@jboingenieros.pe

| EXPEDIENTE N° 142-2023-JB0 |
INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE Olivera Cahuana, Oscar Joel PROYECTO :Tesis: Influencia de 8 adicion ce cal viva y
Salinas Morales, Cristian Antogenes plastificante sikacem en la durabiidad del

concreto fc=210 kglom2, Lima, 2023

DIRECCION Jr. Sabandia 753

REFERENCIA Solictud de Servicio N°® 142-2023-JB0 UBICACION  Distrito de Los Olives, Lima.

FECHA DE RECEPCION Lima, 02 de septiembre del 2023 FECHA DE INICIO - Lima, 02 de septiembre del 2023

REFERENCIAS DE LA PRUEBA

IDENTIFICACION Disefio N° 2: Concreto F'c 210kg/em2

(0.5% de Adtivo SikaCem Plastificante y 5% de Cal )

DESCRIPCION Mezcla de Concreto Fresco EDAD 28 dias

DENSIDAD, POROS Y VACIOS DEL CONCRETO

ASTM C 642
Disefio N° 2: Concreto F'c 210kgicm2
(0.5% de Aditivo SikaCem Plastificante y 5% de Cal.)

ot = = =

Masa de la muestra secada al homo © 8838 860.7 8692

Masa saturada después e [a inmersion en agua ) 9326 9102 917.4

Masa saturada despuss de ebulbcion en agua © 9334 9111 9182

Masa sumergida aparente @ 5494 5187 537

Absorcion después de inmersion %) 55% 58% 55%

6n después do ¥ ebulicid ) 56% 59% 56%

Densidad seca global (0 bruta) glom3 2302 2193 2278

Densidad giobal (0 bruta) despus de inmersion glom3 2429 2320 2404

“D;;mam(ouua)maemmyeum glom3 2431 232 2407

Densidad aparente glem3 2643 2517 2614

Volumen de vacios (% vacios) %) 129% 128% 126%
OBSERVACIONES

-la inacion de la densidad, y vacios, s alos 28 dias

- Los trabajos de verificacion y ensayos de calidad, estuvieron a cargo del personal lécnico de JBO Ingenieros SAC.

Referencia

ASTM C231/C231M - 10 Standard Test Method for Air Content of Freshly Mixed Concrete by the Pressure Method JUAN NIRO CIVIL
AASHTO T 152 Standard Method of Test for Air Content of Freshly Mixed Concrete by the Pressure Method l:eGEEC\P N° 59781

Fecha de Emision  Lima, 26 de octubre del 2023
Blusodela contenica en idad del solctante




Ingenieros S.A.C.
Calle valiadolid 143

Urb. Mayorazgo Il Etapa, Ate

Lima, Pert
Teléfcno: 01-683-0473 /

683-0476

E-mail. informes@jboingeniercs.pe

| EXPEDIENTE N° 142-2023-JB0 |

INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE ' Olivera Cahuana, Oscar Josl PROYECTO Tesis: Influencia de la adicion de cal vwva y
Salinas Morales, Cristian Antogenes plestificante sikacem en la durabidad del
concreto fc=210 kglom2, G
DIRECCION Jr. Sabandia 753 Ri=2) ke 2025
REFERENCIA Solictud de Servicio N° 142-2023-J80 UBICACION Distrito de Los Oiivos, Lma
FECHA DE RECEPCION Lima, 02de septiembre del 2023 FECHA DE INICIO :Lima, 02 de septiembre del 2023
REFERENCIAS DE LA PRUEBA
IDENTIFICACION Disefio N° 2: Concreto F'c 210kg/em2
(0.5% de Aditivo SikaCem Piastificante y 5% de Cal.)
DESCRIPCION Mezcla de Concreto Fresco EDAD 28 dias
DENSIDAD, POROS Y VACIOS DEL CONCRETO
ASTM C 642
Disefio N° 2: Concreto F'c 210kg/cm2
(0.5% de Aditivo SikaCem Plastificante y 5% de Cal.)
Moide 1 Molde 2 Molde
Nimero de Ensayos 2
Superior Centro Inferior

Masa de la muestra sacada al homo @ N35 8892 8969

Masa saturada después de la inmersion en agua @ 9656 9426 9510

Masa saturada después de ebullicion en agua (9) 9567 9434 9519

Masa sumergida aparente (@ 603 5459 8511

Absorcibn después de inmersion (%) 58% 60% 50%

Absorcion después de inmersion y ebullicion (%) 59% 6.1% 61%

Densidad seca glooal (0 bruta) g/lem3 2279 2237 2238

Densidad giobal (0 bruta) después de inmersidn glem3 2411 2311 2373

Densidad global (0 bruta) después de inmersion y ebullicion glem3 2413 233 2375

Densidad aparente g/lom3 2633 25%0 2594

Volumen de vacios (% vacios) (%) 134% 136% 137%
OBSERVACIONES

-la de la densidad, y vacios, se alos 28 dias
- Los moldes ensayadas corresponden a las probetas cil y una alta a sulfatos.

Referencia

ASTM C231 / C231M - 10 Standard Test Method for Air Content of Freshly Mixed Concrete by the Pressure Method

AASHTO T 152

Fecha de Emisidn . Lima, 26 de ociubre del 2023

Standard Method of Test for Air Content of Freshly Mixed Concrete by the Pressure Method

Busodels contenica en este

del solicitants

INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 59781

JUAN SERGIO SANCHEZ GUANDO




Ingenieros S.A.C.

Calle valladolid 149

Urb. Mayorazgo || Etapa, Ate

Lima, Pera

Teléfeno: 01-68: /683-0476
E-mail informes@boingenieros.pe

[ EXPEDIENTE W° 142-2023-0B0 |

INFORME DE ENSAYO

SOLICITANTE Olivera Gahuana, Oscar Joel PROYECTO Tesis: Influencia de la adicidon de cal vva y

Salinas Morales, Cristian Anlogenes plastificante sikacem en la durabilidad del

concreto fe=210 kgiom2, Lima, 2023.

DIRECCION . . Sabanda 753, OoLI WL Lind,
REFERENCIA Solicitud de Servicio N° 142-2023-J80 UBICACION Distrito de Los Olivos, Lima
FECHA DE RECEPCION Lima, 02de septiembre del 2023 FECHA DE INICIO . Lima, 02de septiembre del 2023
REFERENCIAS DE LA PRUEBA
IDENTIFICACION Disefio N° 2. Concreto F'c 210kg/om2

(0.5% de Adtivo SikaCem Plastificante y 5% de Cal )

DESCRIPCION Mezcla de Concrelo Fresco EDAD 28 dias

DENSIDAD, POROS Y VACIOS DEL CONCRETO

ASTM C 842
Disefio N° 2: Concreto F'c 210kg/em2
(0.5% de Aditivo SikaCem Plastificante y 5% de Cal.)
Molde 1 Molde 2 Molde 3
Lo Superior Centro Inferior
Masa de la muestra secada al homo (9) 9149 9111 9204
Masa saturada después de la inmersion en agua (9) 9667 9641 9732
Masa saturada después de ebullicion en agua @ 9672 9646 9739
Masa sumergida aparente @ 5664 5586 5652
Absorcion después de Inmersion (%) 57% 58% 57%
Absorcion cespués de inmersion y ebullicion (%) 57% 59% 58%
Densidad seca global (0 bruta) glem3 2283 2244 2252
Densidad global (o bruta) después de inmersion glem3 2412 2375 2.381
Densidad giobal (0 bruta) después de inmersion y ebullicion glem3 2413 2376 2383
-
Densidad aparente glem3 2625 2585 2591
Volumen de vacios (% vacios) (%) 130% 13.2% 131%
OBSERVACIONES
-la dela y vacios, se alos 28 dias
- Los moides ensayadas corfesponden a las probetas cilindricas axpuestas bajo el proceso de congelamiento (-15°C + 3°C) y descongelamiento (20°C + 2°C)
Referencia
ASTM C231/C231M - 10 Standard Test Method for Air Content of Freshly Mixed Concrete by the Pressure Method
AASHTO T 162 Standard Method of Test for Air Content of Freshly Mixed Concrete by the Pressure Method
NCHEZ GUANDO
INGENIERO CIVIL
Fecha de Emision - Lima, 26 d octubre dol 2023 Reg. CIP N° 59781

Elusodela contenicia en es del solicitante.




Ingenieros S.A.C.

Calle Vailadolid 149 I EXPEDIENTE N° 142-2023-JBO J
Urb. Mayorazgo || Etapa, Ate

Lima, Peri

Tel&fono: O1-683-0473 / 663-0476 INFORME DE ENSAYO

E-mail: informes@jboingenieros.pe

SOLICITANTE Ofivera Cahuana, Oscar Joel PROYECTO Tesis: Influencia de la adicn de cal viva y plastificante
Salinas Morales, Cristian Antogenes sikacem en |a durabilidad del concreto fc=210 kg/om2,
Lima, 2023.
DIRECCION Jr. Sabandia 753
REFERENCIA Solicitud de Servicio N° 142-2023-JBO UBICACION Distrito de Los Olives, Lima.
FECHA DE RECEPCION . Lima, 02 de septiembre del 2023 FECHA INICIO ENSAYO Lima, 02 de septiembre del 2023
REFERENCIAS DE DISERO CEMENTO PORTLAND (ASTM C-150)
METODO DISERO ACI (COMITE 211) MARCA APU
RESISTENCIA f'c 210 kglom* TIPO Hel)
TIPO DE ESTRUCTURA Varios PESO ESPECIFICO 3.05 glom®
ASENTAMIENTO TEORICO ‘3adpug ASENTAMIENTO OBTENIDO 5 pulg
RELACION AC 056 FACTOR CEMENTO : 85 bolsasm®
CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS
IDENTIFICACION | FINO GRUESO
| |PESO ESPECIFICO BULK BASE SECA (glem’) (ASTM C-127/C-128) 2674 2781
Il |PESO UNITARIO SUELTO SECO (kgim*) (ASTM C-29) 144 1488
11l |PESO UNITARIO SECO COMPACTADO (kg (ASTM C-29) 153 1818
IV [ABSORCION (%) (ASTM C-127/C-128) 001 040
V |CONTENIDO DE HUMEDAD (%) (ASTM C-566) 597 024
VI [MODULO DE FINEZA (ASTM C-125) 310 -
VIl | TAMARIO MAXIMO NOMINAL (Puig ) - V4
CARACTERISTICAS DEL ADITIVO
IDENTIFICACION
| |NOMBRE DEL ADITMO SikaCem Plastificante
Il |CARACTERISTICAS Aditivo y reductor de agua para morieros y
I |JASPECTO liquido
IV |COLOR Marmon oscuro
Vv [DENSIDAD 120kg/
VI [DOSIFICACION 0.5 % del peso del cemento
CARACTERISTICAS DE LA CAL
IDENTIFICACION
| |TIPO Cal Viva
Il |ASPECTO Sélico, polvo fino
IV |COLOR Blanco
VI [DOSIFICACION 10.0 % peso del cemento
P DISENO TEORICO DE MEZCLA DE CONCRETO NORMAL CON CEMENTO PORTLAND ]
VALORES DE DISERO DE MEZCLA EN SECO
POR 3 oE ° PROPORCIONES DE MEZCLA DE DISENO
ENPESO EN VOLUMEN
CEMENTO 362 kg 1.00 (bol ) 1
[AGREGADO FINO 1 kg 108.21 (kg ool 267
AGREGADO GRUESO 852 kg 100.00 (kg./bol.) 238
AGUA 203 Iitros 6 kg 23 80 (idrosol ) 2380 (itroshol )
[SikaCem P 18113kg 177.083 (mivbol ) 177,083 {mibol )
[CelViva X5k 4250 (kgbol) 4750 (kgbal )
VALORES DE DISERO CORREGIDOS POR HUMEDAD DE LOS AGREGADOS
PESOS PORMETRO Gl . 16 PROPORCIONES DE MEZCLA DE DISENO
ENPESO EN VOLUMEN
CEMENTO 62kg 7,00 (ool T
AGREGADO FINO 986 kg 115.74 (kg Jool) 267
[AGREGADO GRUESO 854 kg 100 24 (kg /bol.) 23
AGUA 157 litros 0 kg 1843 (itrosbol ) 18 43 (lirosbol )
|SikaCem Piastificante 18113kg 177,083 (mifbol ) 177.083 (mivbol )
[CalViva B 25k 4250 (kg/bol) 4250 (kgbol)
'OBSERVACIONES :
- El disefio debe corregirse por humedad en obra, las veces que la humedad de los agregados varien
- Los agregados provienen de una arena natural y chancado de la piedra, enviados por el solicitante JUAN SE UANDO
% T B R 3
Cemento APU Tipo GU (Cemento hidraiilico de uso general), proporcionado por el solicitante. INGEN'ERO CIVIL

Rev:PCC.

Fecha de Emision - Lima, 08 d septiembre del 2023 Reg. CIP N° 59781

B X este de solctante




Ingenieros S.A.C.
Calle Valladolid 143

Urb. Mayorazgo Il Etapa, Ate
Lima, Per(
Teléforio: 0

| EXPEDIENTE N° 142-2023-080 |

3/683-0476

E-mail:informes@jboingenieros.pe
INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE  Olivera Cahuana, Oscar Joel PROYECTO : Tesis: Influencia de la adicion de cal viva y
Salinas Morales, Cristian Antogenes plastificante sik enla lidad del
DIRECGION - Jr. Sabandia 753. SR It U S0
REFERENCIA : Solicitud de Servicio N°® 142-2023-JBO UBICACION : Distrito de Los Olivos, Lima.
FECHA DE MUESTREO : La indicada FECHA DE ENSAYO : Laindicada
REFERENCIAS DE LA MUESTRA EQUIPO
ESTRUCTURA : Muestreado en Laboratorio MARCA : Molde (Cono de Abrams)
DESCRIPCION : Mezcla de Concreto Fresco
ASENTAMIENTO DE CONCRETO DE CEMENTO HIDRAULICO (SLUMP)
ASTM C143/C143M
COMPONENTES DEL CONCRETO DATOS DEL DISENO
Disefio 3 : Cemento APU Tipo GU +0.5 % de Aditivo SikaCem Plastiment Resistencia de disefio a 28 dias : 210 kg/cm2
NI ABLY Slump de disefio :3adpulg
HORA DEL ASENTAMIENTO DE CONCRETO FRESCO
DENOMINACION FECHA DE MUESTREOQ MUESTREO em)
Especimen N° 1 14/09/2023 02:30:00 p.m. 8.90
Especimen N° 2 140872023 02:40:00 p.m. 8.90
Especimen N° 3 14/09/2023 02:50:00 p.m. 9.10
OBSERVACIONES :
-Las de agregados fueron proporcionados por el
- Se utilizé para el disefio de mezcla, el cemento Cemento APU Tipo GU +0.5 % de Aditivo SikaCem Plastiment + 10.0 % de Cal.
- Los resultades corresponden a los disefios del presente expediente.
Referencia:
ASTM C 143/C143M-10a  Standard test method for Siump of Hidraulic - Cement Concrete. JUAY X GUANDO
INGENIERQ “7"8I;
. CIP N° 59
Tec:EEA R C)
Rev.: MM.F

Fecha de Emision : Lima, 12 de octubre del 2023

i "

El uso de la inf

on este esde d del




Ingenieros S.A.C.
Calle Valladolid 149

Urb. Mayorazgo |l Etapa, Ate
Lima, Peru
Teléfono: 01-683-
E-mail:informe

0472/ 683-0476
dboingenieros. pe

| EXPEDIENTE N° 142-2023-JBO |
INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE Olivera Cahuana, Oscar Joel PROYECTO Tesis. Influencia de la adicion de cal
Salinas Morales, Cristian Antogenes viva y plastificante sikacem en la
durabiidad del concreto fc=210
DIRECCION Jr. Sabandia 753 2, Lima, 2023
REFERENCIA Solicitud de Servicio N° 142-2023-J80 UBICACION Distrito de Los Olivos, Lima.
FECHA DE RECEPCION ' Lima, 02de septiembre del 2023 FECHA DE INICIO Lima, 02 de septiembre dal 2023
REFERENCIAS DE LA PRUEBA EQUIPO
IDENTIFICACION . Laindicada MEDIDOR Ofta Washington
DESCRIPCION : Mezcla de Concrelo Fresco PO '8

CONTENIDO DE AIRE EN EL CONCRETO FRESCO POR EL METODO DE PRESION

ASTM C231
EITGACN CONTENIDO DE AIRE
%)
Disefio N° 3: Concrelo Fe 210kg/om?2 2
(0:5% de Adilivo SikaCem Plastficante y 10% de Cal )

OBSERVACIONES
- La verificacién de los disefios de concreto de cemento portiand, se realzo en el laboratorio de JBO Ingenieros S A C., el dia 14-08-2023
- Los trabajos de verificacion y ensayos de cafidad, estuvieron & cargo del personal técnico de JBO Ingenieros SAC
- En el "Disefio N° 3", se hizo empleo de cemento *APU" tipo "GU", 0.5% de Aditivo SikaCem Plastificante y 10% de Cal

Referencia
ASTM C231 /C231M - 10 Standard Test Method for Air Content of Freshly Mxed Concrele by the Pressure Method
AASHTO T 182 Standard Method of Test for Air Content of Freshly Mixed Concrete by the Pressure Method JuU GUANDO
NGENIERO Cl
Tec: EEA Reg. CIP N° 59781
Rev. PCC

Fecha de Emision | Lima, 10 de octubre del 2023

Elusodela contanda en este del




Ingenieros S.A.C.
Calle Valladolid 142

| EXPEDIENTE N° 142-2023-JB0 |
INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE  Olivera Cahuana, Oscer Joel PROYECTO : Tesis: Influencia de la adicion de cal viva y
Salinas Morales, Cristian Antogenes plastificante sikacem en la durabilidad del concreto
fc=210 kg/em2, Lima, 2023.
DIRECCION - Jr. Sabandia 753.
REFERENCIA : Solicitud de Servicio N° 142-2023-JBO UBICACION Distrito de Los Olivos, Lima.
FECHA DE MUESTREO : Lima, 02 de septiembre del 2023 FECHA DE ENSAYO : 02 de septiembre del 2023
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
ESTRUCTURA : Varios
DESCRIPCION : Probetes cilindricas de concreto
ESFUERZO A LA COMPRESION DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO
ASTM C39/C39M - 12
COMPONENTES DEL CONCRETO DATOS DEL DISERO
Disefio 3 : Cemento APU Tipo GU + 0.5 % de Aditivo SikaCem Plastiment + Resistencia de disefloa 28 dias  : 210 kglem2
10.0 % de Cal. Slump de disefio :3adpulg
DENOMINACION FECHA DE FECHA DE EDAD DIAMETRO | CARGA DE ROTURA L Emms DIENCAALA
MUESTREO ENSAYO (dias) (em) (kg)
(kglem®)
Especimen N° 1 - 07 dias 14/09/2023 2109/2023 7 100 21,110 268.78
Especimen N° 2 - 07 dias 1400972023 2110912023 i 10.0 20,580 26203
Especimen N° 3 - 07 dias 14/09/2023 2110972023 7 10.1 21,560 269.10
Especimen N° 1 - 14 dias 1410972023 28/09/2023 14 10.0 22,690 288.90
Especimen N° 2 - 14 dias 1410972023 280092023 14 10.0 22108 281.49
Especimen N° 3 - 14 dias 140972023 280972023 14 10.1 22,990 286.95
Especimen N° 1 - 28 dias 141092023 121102023 28 10.0 21,050 268,02
Especimen N° 2 - 28 dias 141092023 1211002023 28 101 23,580 294,31
Especimen N° 3 - 28 dias 141092023 12110/2023 2 100 23150 20475
OBSERVACIONES :
-Las de agregados fueron prop por el solicil
- Se utilizd para el disefio de mezcla, el cemento Cemento APU Tipo GU + 0.5 % de Aditivo SikaCem Plastiment + 10.0 % de Cal
- Los resultados corresponden a los disefios del presente expediente.
Referencia: JUA Gl NCHEZ GUANDO
ASTMC39/C38M-12  Standard test method for strength of cybndnical concrete INGENIERO CIVIL

Reg. CIP N° 59781

Fecha de Emision : Lima, 12 de octubre del 2023

Eluso de la da en este es de exclusiva responsabilidad del solicitante.




Ingenieros S.A.C.

Calle Valladolid 149

Urb. Mayorazgo |l Etapa, Ate
Lima, Perd

Teléfone: 01-683-0473 / £83-0476 I

EXPEDIENTE N° 142-2023-J80 |

E-mail informes@jbaingenieros pe
INFORME DE ENSAYO

SOLICITANTE : Olivera Cahuana, Oscar Joel PROYECTO : Tesis: Influencia de la adicion de cal viva y

Salinas Morales, Cristian Antogenes plastificante sikacem en la durabilidad del concreto

fe=210 kg/cm2, Lima, 2023,

DIRECCION - Jr. Sabandia 753.
REFERENCIA : Solicitud de Servicio N° 142-2023-JBO UBICACION - Distrito de Los Olivos, Lima.
FECHA DE MUESTREO - Lima, 02 de septiembre del 2023 FECHA DE ENSAYO : 02 de septiembre del 2023
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
ESTRUCTURA : Varios
DESCRIPCION  Probetas cillndricas de concreto

ESFUERZO A LA COMPRESION DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO

ASTM C39/C39M - 12
COMPONENTES DEL CONCRETO DATOS DEL DISENO
Disefio 3 : Cemento APU Tipo GU + 0.5 % ce Aditivo SikaCem Plasti + Resi dedisefioa28dias  : 210 kg/em2
10.0 % de Cal.
Slump de disefio : 3adpulg
DENOMINACION FECHA DE FECHA DE EDAD DIAMETRO CARGA DE ROTURA Rma‘u
MUESTREO ENSAYO (dias) (cm) (kg)
(kglem’)
Especimen N° 1 - 07 dias 14/09/2023 2110972023 7 10.0 17,780 226.38
Especimen N° 2 - 07 dias 14092023 21/09/2023 7 10.1 18,510 231.03
Especimen N° 3 - 07 dias 141092023 2110812023 7 10.0 17,400 22154
Especimen N° 1 - 14 dias 1410972023 28/09/2023 14 100 21,160 269.42
Especimen N° 2 - 14 dias 14/09/2023 28/09/2023 14 10.0 20,890 26598
Especimen N° 3 - 14 dias 14/09/2023 2810912023 14 10.1 21,640 27010
Especimen N° 1 - 28 dies 14/09/2023 121012023 28 101 20,580 256 87
Especimen N° 2 - 28 dias 14/09/2023 1211012023 28 10.0 22,140 281.90
Especimen N° 3 - 28 dias 14082023 1211012023 28 100 21,970 27973
OBSERVACIONES :
-las de agreg fueron proporci por el solicitants

- Se utilizé para el disefio de mezcla, el cemento Cemento APU Tipo GU +0.5 % de Aditivo SikaCem Plastiment + 10.0 % de Cal.
- Los resultados coresponden a los disefios del presente expediente.

- Las probetas cillndricas han sido exp ¥ sumergidas en agua con una elta exposicion a sulfatos. JUAN GUANDO
INGENIERO CIVIL
Req. CIP N° 59781

ASTMC39/C39M - 12 Stendard test method for strength of cylindrical concrele

Fecha de Emision . Lima, 12 de octubre del 2023

El uso de la inf da e este s de exclusiva responsabifidad del solicitante




Ingenieros S.A.C.
Calle Valladolid 142
Urb. Mayorazgo || Etapa, Ate

Lima, Peru
Teléfeno: 01-683-0473 / 683-0476 | EXPEDIENTE N° 142-2023-JBO |
E-mall: Informes@jboingenieros pe
INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE : Olivera Cahuana, Oscar Joel PROYECTO : Tesis: Influencia de la adicion de cal viva y
Salinas Morales, Cristian Antogenes plastificante sikacem en la durabilidad del concreto
fe=210 kg/cm2, Lima, 2023.
DIRECCION - Jr. Sabandia 753.
REFERENCIA - Solicitud de Servicio N° 142-2023-JBO UBICACION : Distrito de Los Olivos, Lima.
FECHA DE MUESTREO : Lima, 02 de septiembre del 2023 FECHA DE ENSAYO : 02 de septiembre del 2023
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
ESTRUCTURA : Varios
DESCRIPCION : Probetas cilindricas de concreto

ESFUERZO A LA COMPRESION DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO

ASTM C39/ C39M - 12
COMPONENTES DEL CONCRETO DATOS DEL DISERO
Disefio 3 . Cemento APU Tipo GU +0.5 % de Aditivo SikaCem Plastiment + Resistencia de disefloa 28 diess  : 210 kglem2
10.0 % de Cal.
Slump de disefio 1 3adpulg
DENOMINACION FECHA DE FECHA DE EDAD DIAMETRO CARGA DE ROTURA wIPRSSlAOANu
MUESTREO ENSAYO (dias) (em) (kg)
(kglem’)
Especimen N° 1 - 07 dias 14/09/72023 21/09/2023 i 10.0 17,800 22664
Especimen N° 2 - 07 dias 1410972023 21/08/2023 7 10.0 17,700 225.36
Especimen N° 3 - 07 dias 1410872023 21/09/2023 7 10.0 17,430 22193
Especimen N° 1 - 14 dias 14/09/2023 28/09/2023 14 10.0 18,570 236.44
Especimen N° 2 - 14 dias 14/09/72023 28/09/2023 14 10.0 18,190 231.60
Especimen N° 3 - 14 dias 14/09/2023 28/09/2023 14 104 19,100 23840
Especimen N° 1 - 28 dias 14/09/2023 12/10/2023 28 10.0 20,320 25872
Especimen N° 2 - 28 dias 1410812023 121102023 28 10.1 21,140 26386
Especimen N° 3 - 28 dias 141092023 12102023 2 100 20,580 26203
OBSERVACIONES :

- Las muestras de egregados fueron proporcionados por el solicitante.
- Se utilizé para el disefio de mezcla, el cemento Cemento APU Tipo GU +0.5 % de Aditivo SikaCem Plastiment + 10.0 % de Cal.
- Los resultados comesponden a los disefios del presente expediente.
- Las probetas cilindricas han sido exp bajo el proceso de congelamiento (-15°C + 3°C) y descongelamiento (20°C + 2°C)

ASTMC39/C39M -12  Standard lest method for comp strength of cyl concrete HEZ GUANDO

AN
- INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 59781

Fecha de Emisién : Lima, 12 de octubre del 2023

El uso de la inf ida e este es de exclusiva responsabilidad del solicitante.




Ingenieros S.A.C.

Calle Valladolid 149

Urb. Mayorazgo |l Etapa, Ate

Lima, Pert

Teléfono: O1 7

E-mail: informes@jboingenieros.pe

| EXPEDIENTE N° 142-2023JB0 |

INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE Olivera Cahuana, Oscar Joel PROYECTO . Tesis: Influencia de la adicion de cal vva y
Salinas Morales, Cristian Antogenes plastificante sikacem en fa durabiidad del
concreto f kg/em2
DIRECCION . Jr. Sabandia 753. =20 LW, 202
REFERENCIA Solictud de Servicio N° 142-2023-JB0 UBICACION Distrito de Los Olivos, Lima
FECHA DE RECEPCION Lima, 02 de septiembre del 2023 FECHA DE INICIO - Lima, 02 de septiembre del 2023
REFERENCIAS DE LA PRUEBA
IDENTIFICACION Disefio N° 3: Concreto F'c 210kg/em2
(0.5% de Aditivo SikaCem Plastificante y 10% de Cal )
DESCRIPCION Mezcla de Concrelo Fresco EDAD 28 dias
DENSIDAD, POROS Y VACIOS DEL CONCRETO
ASTM C 642
Diseio N° 3: Concreto F'c 210kgicm2
(0.5% de Aditivo SikaCem Plastificante y 10% de Cal.)
Moide 1 Molde 2 Molde 3
Nimero de Ensayos
Superior Centro Inferior

Masa de la muestra secada al hemo ()] 997 8843 9125

Masa saturada después de la inmersion en agua ()] 980.7 9342 9612

Masa saturada después de ebullicion en agua @ 813 9348 9620

Masa sumergida aparenle @ %73 5372 5622

Absorcidn después de inmersion %) £5% 56% 53%

después de ¥ (%) 56% 57% 54%

Densidad seca global (0 bruta) glem3 2248 2224 2282

Densidad giobal (0 bruta) después de inmersion glom3 2369 2350 2404

Densidad global (0 bruta) después de inmersion y ebullicion glem3 2370 23%1 2406

Densiad aparents glom3 2565 2548 2606

Volumen de vacios (% vacios) (%) 125% 127% 124%
OBSERVACIONES

-la dela 6n y vacios, se dels % a los 28 dias
- Los trabajos de verificacion y ensayos de calidad, estuvieron a cargo del personal 1écnico de JBO Ingenieros SAC.
Referencia
ASTM C231/ C231M - 10 Standard Test Method for Air Confent of Freshly Mixed Concrete by the Pressure Method AN FERGITSANCH GUANDO
AASHTO T 152 Standard Method of Test for Air Content of Freshly Mixed Concrete by the Pressure Method b INGENIERO CIVIL

Reg.CIP N° 59781

Fecha de Emisidn * Lima, 26 de ociubre del 2023

Blusodela contenica en este del solictante.




Ingenieros S.A.C.

Calle Vslladolid 149

Urb. Mayorazgo || Etapa, Ate

Lima, Perti

Teléfono: 01-683-0473 / 683-0476
E-mailinformes@jboingenieros.pe

| EXPEDIENTE N° 142-202380 |

INFORME DE ENSAYO

SOLICITANTE Olivera Cahuana, Oscar Joel PROYECTO :Tess: Influencia de fa adicion de cal viva y

Salinas Morales, Cristian Antogenes plastificante skacem en la durabilidad del

concrelo fc=210 kg/em2, Lima, 2023

DIRECCION Jt Sabanda 753, 2IVbome,
REFERENCIA Solicitud de Servicio N° 142-2023-JB0 UBICACION Distrito de Log Olvos, Lima
FECHA DE RECEPCION . Lima, 02de septiembre del 2023 FECHA DE INICIO . Lima, 02 de septiembre del 2023
REFERENCIAS DE LA PRUEBA
IDENTIFICACION Disefio N° 3: Concreto F'c 210kg/cm2

(0.5% de Aditivo SikaCem Plastificante y 10% de Cal.)

DESCRIPCION Mezeia de Concrelo Fresco EDAD : 28 dias

DENSIDAD, POROS Y VACIOS DEL CONCRETO

ASTM C 642
Disefio N° 3: Concreto F'c 210kg/cm2
(0.5% de Aditivo SikaCem Plastificante y 10% de Cal.)
Molde 1 Molde 2 Molde 3
gl Superior Centro Inferior
Masa de la muestra secada al homo @ 9182 8124 9351
Masa saturada después de la inmersion en agua @ 9730 9626 9867
Masa saturada después de ebullicion en agua ()] 9739 96386 9879
Masa sumergida aparente @ 5529 565.1 5886
Absorcién después de inmersion (%) 59% 55% 55%
despuss de i y ebulicié %) 60% 56% 56%
Densidad seca giobal (0 bruta) glem3 2183 2290 2342
Densidad global (0 bruta) después de inmersion gem3 2311 2418 2471
Densidad global (0 bruta) después de inmersion y ebullicion glem3 2313 2418 2474
Densidad aparente glem3 2508 2627 2699
Volumen de vacios (% vacios) (%) 130% 128% 13.2%
OBSERVACIONES:
-lLa on de @ , y vacios, se alos 28dias
- Los moldes ensayadas corresponden a las probetas y 3 una alta exp asulfatos.
Referencia
ASTM C231/C231M - 10 Standard Test Method for Air Content of Freshly Mixed Concrele by the Pressure Method
AASHTO T 162 Standard Method of Test for A Content of Freshly Mixed Concrele by the PressureMethod ~ JUAN S ANCHEZ GUANDO
INGENIERO CIVIL
Tec. EEA Reg. CIP N° $9781

Rev.PCC.
Fecha de Emision  Lima, 26 de octubre del 2023

Busodelal contenida en este a8l solictante




Ingenieros S.A.C.

Calle Valladolid 149

Urb. Mayorazgo || Etaps, Ate
Lima, Perg

Teléfono: 01-683-0473 / 683-0476

E-mail: nformes@jbaingenieros pe

| EXPEDIENTE N° 142-2023-JB0 |
INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE Olivera Cahuana, Oscar Joel PROYECTO Tesis. Influencia de la adicion de cal viva y
Salinas Morales, Cristian Antogenes plastificante sikacem en la durabiidad del

concreto fc=210 kg/em2, Lima, 2023

DIRECCION Jr. Sabandia 753

REFERENCIA : Solicitud de Servicio N° 142-2023-JBO UBICACION Distrto de Los Olivos, Lima

FECHA DE RECEPCION Lima, 02 de septiembre del 2023 FECHA DE INICIO . ima, 02 de septiembre dai 2023

REFERENCIAS DE LA PRUEBA

IDENTIFICACION Disefio N° 3: Concrato F'c 210kg/em2

(05% de Adtivo SikaCem Plastificante y 10% de Cal )

DESCRIPCION Mezcia de Concreto Fresco EDAD 28 dias

DENSIDAD, POROS Y VACIOS DEL CONCRETO

ASTM C 642
Disefio N° 3: Concreto F'c 210kgicm2
(0.5% de Aditivo SikaCem Plastificante y 10% de Cal.)

s e Tl S S
Masa de la muestra secada al homo @ 8305 8416 861.7
Masa saturada después de la inmersion en agua @ 8978 8862 8989
Masa saturada después de ebullicion en agua @ 8985 8868 8997
Masa sumergida aparente @ 5160 5165 5211
Absorcion después de inmersion %) 56% 53% 55%
Absortion después de inmersion y ebulicion %) 56% 54% 56%
Densidad seca global (0 bruta) glom3 v 2224 2267 ";50‘ -
Densidad giobal (0 bruta) después de inmersidn glom3 2347 2387 2375
Densidad giobal (0 bruta) después de inmersion y ebullicion glem3 2349 2388 23
Densidad aparente glom3 2643 25681 2677
Volumen de vacios (% vacios) %) 125% 122% ”*1277;

OBSERVACIONES
-la e la densidad, absorcion y vaclos, se determnd a los 26 dias.

- Los moides ensayadas corresponden a ias probetas cilindricas expuestas bajo el proceso de congelamiento (-15°C = 3°C) y descongelamiento (20°C = 2°C)

Referencia

ASTM C231/C231M - 10 Standard Test Method for Air Content of Freshly Mixed Concrete by the Pressure Method
AASHTO T 152 Standard Method of Test for Air Content of Freshly Mixed Concrete by the Pressure Method

JUAN SERGIO SANCHEZ GUANDO

INGENIERO CIVIL
Fecha de Emision . Lima, 26 de octubre del 2023 Reg. CIP N° 59781

£l uso de la informacion contenica en este documento es responsabiidad del sokiditante:




Ingenieros S.A.C.
Calle Valladolid 149 [ EXPEDIENTE N° 142-2023-JBO I
Urb. Mayorazgo Il Etapa, Ate
Lima, Per(
Telforc: O1-683.0473 6830476 INFORME DE ENSAYO
E-mall: informes@)boingenieros.pe
SOLICITANTE Oivera Cahuana, Oscar Joel PROYECTO  Tesis: Influencia de la adicion de cal viva y plastificante
Salinas Morales, Cristian Antogenes sikacem en la durabilided del concrelo fo=210 kglom2,
Lima, 2023
DIRECCION  Jr. Sabandia 753
REFERENCIA : Soficitud de Servicio N° 142-2023-8B0 UBICACION Distrito de Los Olivos, Lima
FECHA DE RECEPCION Lima, 02 do septiembre del 2023 FECHA INICIO ENSAYO Uma, 02de septiembre del 2023
REFERENCIAS DE DISERO CEMENTO PORTLAND (ASTM C-150)
METODO DISERO :ACI (COMITE 211) MARCA (APY
RESISTENCIA P 210 klom?* TIPO U
TIPO DE ESTRUCTURA Varios PESO ESPECIFICO £3.06 glem?®
ASENTAMIENTO TEORICO ‘3adpug ASENTAMIENTO OBTENIDO - 6 pulg
RELACION AC 1058 FACTOR CEMENTO : 8.9 bolsasim®
CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS
IDENTIFICACION FINO GRUESQ
| |PESO ESPECIFICOBULK BASE SECA (glom’) (ASTM C-127/C-128) 2674 2781
Il [PESO UNITARIO SUELTO SECO (kgim®) (ASTM C-29)| 1444 1486
1il |PESO UNITARIO SECO COMPACTADO (kg/m®) #sTMC28)| 1538 1618
v [ABSORCION %) (ASTM C1276C-128)] 081 040
V | CONTENIDO DE HUVEDAD (%) (ASTM C-568)] 597 024
V1 [MODULO DE FINEZA (ASTM C-125)| 310 o
Vil [ TAMARO MAXIMO NOMINAL (Pug) | W
CARACTERISTICAS DEL ADITIVO
IDENTIFICACION
| |NOMBRE DEL ADITVO SikaCem Plastficante
Il |CARACTERISTICAS Aditivo plastificante y reductor de agua para morteros y hormigones
il [ASPECTO liquido
v |coLor Mamon oscuro
V |DENSIDAD 1.20 kg
1 [DOSIFICACION 0.5 % del peso del cemento
CARACTERISTICAS DE LA CAL
IDENTIFICACION
I [neo Cal Viva
11l [AsPECTO Séiido, poivo fino
v |COLOR Blanco
Wi | DOSIFICACION 15.0 % peso del cemento
[ DISENO TEORICO DE MEZCLA DE CONCRETO NORMAL CON CEMENTO PORTLAND ]
VALORES DE DISERO DE MEZCLA EN SECO
. PROPORCIONES DE MEZCLA DE DISERO
POR 0
PESOS POR METRO CUBICO DE CONCRET! = ST
CEMENTO 3T kg 1.00 (bol) 1
FINO S13kg 103.01 (kg ool ) 2% Ta |
[AGREGADO GRUESO 86 kg 9432 (kg ool ) 224
[AGUA' 211 liros 6 kg 2380 (itrosiool.) 2360 (iroshol)
[SikaCem Plasticante 1.8830 kg 177.083 (mibol.) 177.083 (mifbol )
[CalViva 56491 kg 8375 (kghol ) €375 (kgbol)
VALORES DE DISERO CORREGIDOS POR HUMEDAD DE LOS AGREGADOS
PESOS POR : oe PROPORCIONES DE MEZCLA DE DISENO
ENPESO EN VOLUMEN
[CEMENTO Kl 1.00 (bol) 1
AGREGADO FINO 967 kg 108.16 (kg ool ) 2582
[AGREGADO GRUESO 838 kg 9454 (kg ool ) 22
(AGUA 166 Iiros 6 kg 1874 (Wrosibol ) 18.74 (irosol |
|SikaCem Plastificante 18830 kg 177,083 (milbol) 177.083 (mibol |
[CaiViva 56,491 kg 6.375 (kg/bol) 6.375 (kghol |
OBSERVACIONES :
- El cisefio debe cormegirse por humedad en obra, las veces que la humedad de los agregados varfen.
-Los agregados provienen de na arena natural y chancado de fa pisdra. enviados por ef sofictante. JUANS GUANDO
- Cemento APU Tipo GU (Cemento hidradlico de uso general), proporcionedo por ef solicitante. INGENIERO CIVIL
Rev-PCC

Reg. CIP N° 59781
Fecha de Emisién - Lima, 08 do septiembe del 2023




Ingenieros S.A.C.
Calle Valladolid 149

Urb. Mayorazgo |l Etapa, Ate I EXPEDIENTE N° 142-2023-JBO J
Lima, Perd
INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE : Olivera Cahuana, Oscar Joel PROYECTO : Tesis: Influencia de la adicion de cal viva y
Salinas Morales, Crisian Antogenes plastificante sik on la durabiiidad del
DIRECCION : Jr. Sabandia 753 o210 Kplowid, L. 202
REFERENCIA : Solicitud de Servicio N°® 142-2023-JB0 UBICACION : Distrito de Los Ofivos, Lima.
FECHA DE MUESTREO : La indicada FECHA DE ENSAYO  : Laindicada
REFERENCIAS DE LA MUESTRA EQUIPO
ESTRUCTURA : Muestreado en Laboratorio MARCA : Molde (Cono de Abrams)
DESCRIPCION : Mezcla de Concreto Fresco
ASENTAMIENTO DE CONCRETO DE CEMENTO HIDRAULICO (SLUMP)
ASTM C143/ C143M
COMPONENTES DEL CONCRETO DATOS DEL DISENO
Disefio 4 : Cemento APU Tipo GU +0.5 % de Aditivo SikaCem Plastiment Resistencia de disefio a 28 dias : 210 kg/cm2
diaeanop Slump de disefio :3a4 pulg
HORA DEL ASENTAMIENTO DE CONCRETO FRESCO

DENOMINACION FECHA DE MUESTREO MUESTREO cm)

Especimen N° 1 14/09/2023 03:30:00 p.m. 10.10

Especimen N° 2 14/09/2023 03:40:00 p.m. 990

Especimen N° 3 14/08/2023 03:50:00 p.m. 9.90
OBSERVACIONES :

- Las muestras de agregados fueron proporcionados por el solicitante.
- Se utilizo para el disefio de mezcla, el cemento Cemento APU Tipo GU +0.5 % de Aditivo SikaCem Plastiment + 15.0 % de Cal.
- Los resultades corresponden a los disefios del presente expediente.

Referencia:

ASTM C 143/C143M-10a  Standard test method for Slump of Hidraulic - Cement Concrete. NS
A
“ ¥ |NGENIERO

Reg. CIP N° 59781
Fecha de Emision : Lima, 12 de octubre del 2023

Elusodelai i ida on este d es de exclus del




Ingenieros S.A.C.

Calle Valiadolid 149

Urb. Mayorazgo Il Etaps, Ate

Lima, Perd

Teléfono: 01-683-0473 / 683-0476
E-mail. informes@jboingenieros.pe

[ EXPEDIENTE N° 142203080 |

INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE Olivera Cahuana, Oscar Joel PROYECTO Tesis: Infiuencia de la adicion de cal
Salinas Morales, Cristian Antogenes vva y plastificante sikacem en la
3 durablidad del concrelo fc=210
DIRECCION . Jr. Sabandia 753 kg/om2, Lima, 2023,
REFERENCIA : Solicitud de Servicio N° 142-2023-J80 UBICACION Distrito de Los Olivos, Lima
FECHA DE RECEPCION Lima, 02 de septiembre del 2023 FECHA DE INICIO Lime, 02 de sepliembre del 2023
REFERENCIAS DE LA PRUEBA EQUIPO
IDENTIFICACION La Indicada MEDIDOR Ofta Washington
DESCRIPCION Mazcla de Concreto Fresco TiPO B

CONTENIDO DE AIRE EN EL CONCRETO FRESCO POR EL METODO DE PRESION

ASTM C231
IDENTIFICACION CONTENIDO DE AIRE
(%)
Disefio N° 4: Concreto F'c 210kg/em2 24
(0.5% de Aditivo SikaCem Plastificante y 156% de Cal )

OBSERVACIONES.
- La venificacion de los disefios de concreto de cemento portiand, se realzo en el laboratono de JBO Ingenieros SAC., el dia 14-08-2023
- Los trabajos de verificacion y ensayos de calidad, estuvieron a cargo del personal técnico de JBO Ingenieros SAC
- En el "Disefio N° 4*, se hizo empleo de cemento *APU" tipo "GU", 0.5% de Aditive SikaCem Plastificante y 15% de Cal

ASTM C231/C231M - 10 Standard Test Method for Air Content of Freshly Mixed Concrete by the Pressure Method

AASHTOT 152 Standard Method of Tes! for Ar Content of Freshly Mixed Concrele by the Pressure Method
T s 72510 SANCHEZ GUANDO

INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 59781

SAiN

Fecha de Emision : Lima, 10 de octubre del 2023
Elusodela contenida en este es del solicitant




Ingenieros S.A.C.

Calle Val adolid 149

Urb. Mayorazgo |l Etapa, Ate

Lima, Per(

Teléfono 01-683-0473 / 683-0476
E-mail: Informes@ boingenieros.pe

[ EXPEDIENTE N°142-2023-JB0 |

INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE  Olivera Cahuane, Oscar Joel PROYECTO :Tesis: Influencia de la adicion de cal viva y
Salinas Morales, Cristian Antogenes plastificante sikacem en la durabilidad del concreto
fc=210 kg/om2, Lima, 2023,
DIRECCION : Jr. Sabandia 753,
REFERENCIA : Solicitud de Servicio N° 142-2023-J80 UBICACION : Distrito de Los Olivos, Lima.
FECHA DE MUESTREO : Lima, 02 de septiembre del 2023 FECHA DE ENSAYO : 02 de septiembre del 2023
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
ESTRUCTURA : Varios
DESCRIPCION  Probetas cilindricas de concreto
ESFUERZO A LA COMPRESION DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO
ASTM C39/C39M - 12
COMPONENTES DEL CONCRETO DATOS DEL DISERO
Disefio 4 : Cemento APU Tipo GU +0.5 % de Aditivo SikaCem Plastiment + Resistencia de disefioa 28 dias  : 210 kglem2
15.0 % de Cal.
Slump de disefio :3adpulg
DENOMINACION FECHA DE FECHA DE EDAD DIAMETRO | CARGA DE ROTURA I!BOOISIBIEI“ALA
MUESTREO ENSAYO (dias) (cm) (kg)
(kglom’)
Especimen N° 1 - 07 dias 141092023 21/09/2023 7 101 19,320 24114
Especimen N° 2 - 07 dias 1410912023 210812023 7 10.0 18,750 23873
Especimen N° 3 - 07 dias 1410912023 210812023 7 100 18,960 24141
Especimen N° 1 - 14 dias 14/09/2023 2800812023 14 10.0 19,920 25363
Especimen N° 2 - 14 dias 14/09/2023 28/09/2023 14 10.4 20,150 25150
Especimen N° 3 - 14 dias 141082023 28/09/2023 14 100 19,500 249.43
Especimen N° 1 - 28 dias 14/109/2023 121012023 2 10.1 21,160 264.11
Especimen N° 2 - 28 dias 141082023 1211012023 2 10.0 20,980 267.13
Especimen N° 3 - 28 dias 1410972023 1211012023 28 10.0 21,040 267.89

OBSERVACIONES :

- Las muestras de agregados fueron proporcionados por el solicitante.
- Se utilizd para el disefio de mezcla, el cemento Cemento APU Tipo GU +0.5 % de Aditivo SikaCem Plastiment + 15.0 % de Cal.
- Los resultados coresponden a los disefios del presente expediente.

Referencia:

ASTM C39/C39M - 12

Standard test method for

Elusodelai

strength of

concrete

Fecha de Emision : Lima, 12 de octubre del 2023

ntenida en este

JUAN

s de exclusiva responsabilidad del solicitante.

EZ
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 59781

UANDO




Ingenieros S.A.C.
Calle Valladolid 143
Urb. Mayorazgo Il Etapa, Ate

Lima, Perd
Teléforo O1-683-0473 / 683-0476 [__EXPEDIENTE N° 142-2023-80 |
E-mail:informes@jboingenieros.pe
INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE : Olivera Cahuana, Oscar Joel PROYECTO : Tesis: Influencia de la adicion de cal viva y
Salinas Morales, Cristian Antogenes plastificante sikacem en la durabilidad del concreto
=210 kglem2, Lima, 2023
DIRECCION : Jr. Sebandia 753.
REFERENCIA . Solicitud de Servicio N° 142-2023-JB0 UBICACION : Distrito de Los Olivos, Lima.
FECHA DE MUESTREO - Lima, 02 de septiembre del 2023 FECHA DE ENSAYO : 02 de septiembre del 2023
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
ESTRUCTURA : Varios
DESCRIPCION : Probetas cilindricas de concreto

ESFUERZO A LA COMPRESION DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO

ASTM C39/C39M - 12
COMPONENTES DEL CONCRETO DATOS DEL DISERO
Disefio 4 : Cemento APU Tipo GU + 0.5 % de Aditivo SikaCem Plastiment + Resistencia de disefio a 28 dias  : 210 kglem2
15.0 % de Cal.
Slump de disefio :3adpug
DENOMINACION FECHA DE FECHA DE EDAD DIAMETRO CARGA DE ROTURA OOI:;AOAN“
MUESTREO ENSAYO (dias) (em) (kg)
(kgiom’)
Especimen N°® 1 - 07 dias 140912023 2110972023 7 100 15,500 197.35
Especimen N° 2 - 07 dias 14/09/2023 2110972023 7 10.1 16,020 199.95
Especimen N° 3 - 07 dias 14/09/2023 2110912023 7 10.0 15,250 194.17
Especimen N° 1 - 14 dias 14/09/2023 28009/2023 14 10.0 18,570 23644
Especimen N° 2 - 14 dias 14/09/2023 28/09/2023 14 10.0 18,390 23415
Especimen N° 3 - 14 dias 14/09/2023 28/08/2023 14 10.0 18,610 23895
Especimen N° 1 - 28 dias 141092023 12/10/2023 28 10.1 20,940 261.36
Especimen N° 2 - 28 dias 14/09/2023 12/102023 28 10.0 20,160 256.69
Especimen N° 3 - 28 dias 14/09/2023 121012023 28 101 21,020 262.38
OBSERVACIONES :
-Las de agregs fueron prop dos por el solicitante.

- Se utilizo para el disefio de mezcla, el cemento Cemento APU Tipo GU + 0.5 % de Aditivo SikaCem Plastiment + 15.0 % de Cal.
- Los resultados coresponden a los disefios del presente expediente.

- Las probetas cilindricas han sido expuestas y sumergides en agua con una alta exposicion a sulfatos. JUA SERGIO SANCH GUANDO
INGENIERO CIVIL
Rea. CIPN? 59781

ASTMC39/C39M-12  Standard test method for ive strength of cyli concrete

Tec:DAA
Rev.. MMF

Fecha de Emision : Lima, 12 de octubre del 2023

Elusodela da en este de exclusiva ilidad del




Ingenieros S.A.C.
Calle valladolid 142

Urb. Mayorazgo |l Etapa, Ate
Lima, Perd I

Teléfcno: 01-683-0473 / 683-0476
E-ma . informes@jboingenieros.pe

EXPEDIENTE N° 142-2023-JB0 |

INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE : Olivera Cahuana, Oscar Joel PROYECTO : Tesis: Influencia de la adicion de cal viva y
Salinas Morales, Cristian Antogenes plastificante sikacem en la durabilidad del concreto
fe=210 kg/em2, Lima, 2023.
DIRECCION : Jr. Sabandia 753.
REFERENCIA : Solicitud de Servicio N° 142-2023-JB0 UBICACION : Distrito de Los Olivos, Lima.
FECHA DE MUESTREO : Lima, 02 de septiembre del 2023 FECHA DE ENSAYO : 02 de septiembre del 2023
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
ESTRUCTURA : Varios
DESCRIPCION : Probetas cilindricas de concreto

ESFUERZO A LA COMPRESION DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO

ASTM C39/ C39M - 12
COMPONENTES DEL CONCRETO DATOS DEL DISENO
Disefio 4 : Cemento APU Tipo GU + 0.5 % de Aditivo SikaCem Plastiment + Resistencia de disefio a 28 dias  : 210 kg/cm2
15.0 % de Cal.
Slump de disefio :3adpulg
RESISTENCIAA LA
DENOMINACION FECHA DE FECHA DE EDAD DIAMETRO | CARGA DE ROTURA OOIPRESOON
MUESTREO ENSAYO (dias) (cm) (kg)

(kglem’)
Especimen N° 1 - 07 dias 14/08/2023 210872023 7/ 100 16,470 209.70
Especimen N° 2 - 07 dias 14/08/2023 2110912023 7 101 17,230 21506
Especimen N° 3 - 07 dias 14/09/2023 21/09/2023 7 10.0 16,240 208.77
Especimen N° 1 - 14 dias 14/09/2023 26/09/2023 14 100 18,720 238.35
Especimen N° 2 - 14 dias 14/09/2023 28/08/2023 14 10.0 18,150 231.09
Especimen N° 3 - 14 dias 14/09/2023 28/09/2023 14 10.1 19,190 239.52
Especimen N° 1 - 28 dias 14/09/2023 12/110/2023 28 10.1 22320 278.59
Especimen N° 2 - 28 dias 14/09/2023 12/10/2023 28 100 21,650 27588
Especimen N° 3 - 28 dias 14/09/2023 12/10/2023 28 10.0 21,540 27426

OBSERVACIONES
-las de agreg: fueron prop dos por el solicitante.

- Se utilizé para el disefio de mezcla, el cemento Cemento APU Tipo GU + 0.5 % de Aditivo SikaCem Plastiment + 15.0 % de Cal.
- Los resultados corresponden a los disefios del presente expediente.
- Las prob ilindricas han sido exp bajo el proceso de congelamiento (-15°C + 3°C) y descongelamiento (20°C + 2°C)

[O-SANCHEZ GUANDO
INGENIERO CIVIL
Re7. CIP N° 53781

ASTMC38/C39M-12  Standard test method for ive strength of cylindrical concrele

Tec:DAA.
Rev:MMF

Fecha de Emision : Lima, 12 de octubre del 2023

Elusodela X da en este es de exclusiva responsabiidad del solicitante.




Ingenieros S.A.C.

Calle Valladolid 149

Urb. Mayorazgo |l Etapa, Ate

Lima, Perl

Teléfono: 01-683-0473 / 683-0476
E-mail: informes@  boingenieros.pe

| EXPEDIENTE N° 142-2023-JBO

]

INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE Olivera Cahuana, Oscar Joel PROYECTO Tess: Influencia de la adicion de cal vva y
Salinas Morales, Cristian Antogenes plastificante skacem en la durabiidad del
DIRECCION * 753 concreto fc=210 kglem?, Lima, 2023
REFERENCIA Solicitud de Servicio N° 142-2023-J80 UBICACION Distrto de Los Olivos, Lima
FECHA DE RECEPCION . Lima, 02de sepliembre del 2023 FECHA DE INICIO Lima, 02de septiembre del 2023
REFERENCIAS DE LA PRUEBA
IDENTIFICACION Disefio N° 4: Concreto F'c 210kglem2
(0.5% de Adivo SikaCem Piastificante y 15% de Cal )
DESCRIPCION Mezcla de Concrelo Fresco EDAD | 28 dias
DENSIDAD, POROS Y VACIOS DEL CONCRETO
ASTM C 642
Disefio N° 4: Concreto F'c 210kglcm2
(0.5% de Aditivo SikaCem Plastificante y 15% de Cal.)
N & Brikavoe Moide 1 Moide 2 Moide 3
=3 Superior Centro Inferior

Masa de la muestra secada al horno ()] 889.7 8763 8849

Masa saturada después de fa inmersion en agua ()} 9368 s27 93256

Masa saturada después de ebuliicion en agua ()] 9375 9233 9330

Masa sumergida aparente ()] 5365 5330 526.1

Absorcidn después de inmersion (%) 53% 53% 54%

después de y ebullicid %) 4 54% 54% 54%

Densidad seca giobal (0 bruta) g/em3 2213 2245 2169

Densidad global (0 bruta) después de inmersion glem3 23%0 2364 2286

Densidad giobal (0 bruta) después de inmersion y ebullicion glom3 2332 2368 2287

Densidad aparente glem3 2612 2563 2480

Volumen de vacios (% vacios) (%) 11.9% 120% 118%
OBSERVACIONES

-la de la o y vacios, se alos 28 dias
- Los trabajos de verificacién y ensayos de calidad, estuvieron a cargo del personal técnico de JBO Ingenieros S A C "
Referencia L7 (e
ASTM C231/C231M - 10 Standard Test Method for Air Content of Freshly Mxed Concrate by the Pressure Method JUAN SERGIO SANCH GUANDO
AASHTO T 152 Standard Method of Test for Air Content of Freshly Mixed Concrete by the Pressure Method INGENIERO CIVIL

Fecha de Emisién - Lima, 26 de octubre del 2023
B uso de la informacion contenida en este documento es responsabilidad del solictante

Reg. CIP N° 59781




Ingenieros S.A.C.

Calle Valladolid 14

Urb. Mayorazgo |l Etapa, Ate

[ EXPEDIENTE N° 142-2023-JB0 |

INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE Oiivera Cahuana, Oscar Joel PROYECTO Tesis: Infiuencia de la adicion de cal vva y
Salinas Morales, Cristian Antogenes plastificante sikacem en la durabiided del
concreto fc=210 kg/om2, Lima, 2023
DIRECCION Jr. Sabandia 763
REFERENCIA Solicitud de Servicio N° 142-2023-J80 UBICACION Distrito de Los Olivos, Lima.
FECHA DE RECEPCION Lima, 02de sepliembre del 2023 FECHA DE INICIO Lima, 02 de septiembre del 2023
REFERENCIAS DE LA PRUEBA
IDENTIFICACION Disefio N° 4. Concreto F'c 210kg/om2

(0.6% de Aditivo SikaCem Plastificante y 15% de Cal)

DESCRIPCION Mezcia de Concreto Fresco EDAD 28 dias

DENSIDAD, POROS Y VACIOS DEL CONCRETO

ASTM C 842
Disefio N° 4: Concreto F'c 210kg/cm2
(0.5% de Aditivo SikaCem Plastificante y 15% de Cal.)
Nimero de E! L z !
nsayos ~
Masa de la muestra secada al homo @ 9385 8337 9182
Masa saturada después de la inmersion en agua 9 9842 9430 9693
Masa saturada después de ebullicion en agua @ 9854 9441 9701
Masa sumergica aparente ()] 5748 5422 5662
Absorcidon cespués de inmersion (%) 54% 55% 56%
después de ion y ebulicié (%) 56% 56% 57%
Densidad seca giobal (0 bruta) glem3 2274 2224 2218
Densidad global (o bruta) después de inmersion g/em3 2397 2346 2342
Densidad global (0 bruta) después de inmersion y ebuliicion glom3 2400 2349 2344
Densidad aparente glom3 2602 2543 253
Volumen de vacios (% vacios) (%) 126% 125% 125%
OBSERVACIONES
-la ion de la o y vacios, sa determnd a los 28 dias
- Los moides ensayadas cormesponden a las probetas ci y aunaalta a sulfatos.
Referencia JUA
ASTM C231/C231M - 10 Standard Test Method for Air Content of Freshly Mixed Concrete by the Pressure Method =
AASHTO T 152 Standard Method of Test for Ar Content of Freshly Mixed Concrate by the Pressure Method Reg. CIP N° 59781

Fecha de Emision Lima, 26 de octubre del 2023
B uso de i informacion contenida en este documento es responsabilidad del solictante.




Ingenieros S.A.C.
Calle Valladolid 149

Urb Mayorazgo || Etapa, Ate
Lima Peru
Teléfono: 01 (5]
E-mail: informesg
| EXPEDIENTE N° 142-2023-B0 |
INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE Olivera Cahuana, Oscar Joel PROYECTO : Tesis: Influencia de la adicion de cal vva y
Salinas Morales, Cristian Antogenes plastificante sikacem en la durabilidad del
concreto fc=210 kglem2, Lima, 2023
DIRECCION Jr. Sabanda 753.
REFERENCIA Solicitud de Servicio N° 142-2023-J80 UBICACION  Distrito de Los Olivos, Lima
FECHA DE RECEPCION Lima, 02de septiembre del 2023 FECHA DE INICIO : Lima, 02de septiembre del 2023
REFERENCIAS DE LA PRUEBA
IDENTIFICACION Disefio N° 4: Concrelo F'c 210kglem2

(0.6% de Adttivo SikaCem Plastificante y 15% de Cal)

DESCRIPCION Mezcta de Concreto Fresco EDAD 28dias

DENSIDAD, POROS Y VACIOS DEL CONCRETO

ASTM C 642
Disefio N° 4: Concreto F'c 210kglem2
(0.5% de Aditivo SikaCem Plastificante y 15% de Cal.)
Molde 1 Moide 2 Moide 3
Nimero de E:
e Ensayos % ;
Masa de la muestra secada al horno © 8897 B54 4 8850
Masa saturada después de fa inmersion en agua ()] 9389 9037 9364
Masa saturada después de ebullicion en agua ()] 9395 9045 8371
Masa sumergida aparente © 5466 5168 5267
Absorcion después de inmersidn (%) §5% 58% 58%
Absorcion después de inmersion y ebullicion (%) 56% 59% 59%
Densidad seca giobal (0 bruta) glem3 2264 2198 2157
Densidad global (0 bruta) después de inmersion g/em3 23%0 2325 2282
Densidad global (0 bruta) después de inmersion y ebullicion glem3 2381 2327 2284
Densidad aparente g/em3 2583 2524 2470
Volumen de vacios (% vaclos) %) 127% 129% 127%
OBSERVACIONES:
-la i dela i y vacios, se inda los 28 dias
- Los moldes ensayadas corresponden a las probetas cillndricas expuestas bajo el proceso de congelamiento (-15°C + 3°C) y descongelamiento (20°C + 2°C)
Referencia
ASTM C231/C231M - 10 Standard Test Method for Air Content of Freshly Mixed Concrete by the Pressure Method
AASHTO T 152 Standard Method of Test for Air Content of Freshly Mixed Concrete by the Pressure Method
N CHEZ GUANDO
INGENIERO CIVIL
Fecha de Emisién : Lima, 26 de oclubre del 2023 Ref. CIP N° £9781

Bl uso de ia informacidn contenida en este documento es responsabilidad del solicitante.




Anexo 9. Certificados de calibracién del equipo

LABORATORIO DE CALIBRACION
NTP ISO/IEC 17025:2017

Laboratorio de Masa

CERTIFICADO DE CALIBRACION

M23-178-2

Fecha de Emisién: 2023-03-28

1. INFORMACION DEL CLIENTE

Solicitante : JBO INGENIEROS S.A.C.
Direccién : Cal. Valladolid N° 149 Mayorazgo 2da Etapa Ate
0
2. INSTRUMENTO : BALANZA
Tipo 2 ELECTRONICA
ﬁ Marca OHAUS
Modelo R31P30
Serie 2 8335100181
Capacidad Maxima 30000 g
Divisién de Escala 7 1g
Divisién de Verificacion 1g
(e)
Clase : 1}
Procedencia CHINA
, Identificacién 8335100181

3. LUGAR Y FECHA DE CALIBRACION

Fecha de Calibracién 2023-03-28

Orden de Servicio: 0178-00
Expediente: 0218

Los resultados
certificado de

presentados en este
calibracion son validos
solamente para este instrumento en las
condiciones que es realizada la calibracién.

Servicios Industriales y Metrolégicos S.A.C.
(SIMSAC) no se responsabiliza del uso
inadecuado del instrumento.

SIMSAC no es responsable de la inadecuada
interpretacioén de los resultados presentados
en este certificado de calibracion.

El presente certificado de calibracién carece
de validez sin las firmas digitales.

Los resultados presentados en este
certificado de calibracion son trazables a
patrones nacionales o internacionales de
acuerdo al sistema internacional de medida
(S1).

Esta prohibida la reproduccién parcial o total
de este documento sin la aprobacién de
SIMSAC.

Ubicacién LABORATORIO DE SUELOS
Direccién Cal. Valladolid N° 149 Mayorazgo 2da Etapa Ate
Direccién: Jr. Santa Maria N° 339; Urb. Palao, San Martin de Porres, Lima
Version 03 © 969 154 345 991 367 244 / 953 529 845/ 991172 177
Marzo -2023 & ventas@simsacperu.com / www.simsacperu.com

FO-TM-12
Paginalde4




LABORATORIO DE CALIBRACION
NTP ISO/IEC 17025:2017

Gl

&3

CERTIFICADO DE CALIBRACION
M23-178-2

Laboratorio de Masa

4. METODO DE CALIBRACION
La calibracién se realizé con método de comparacidn directa segun el PC-011 "Procedimiento para la calibracién de instrumentos
de pesaje de funcionamiento no automatico clase | y II", Cuarta edicién, Abril 2010, Indecopi.

Op

5. TRAZABILIDAD DE LA CALIBRACION

INSTRUMENTO CERTFICADO IDENTIFICACION
Juego de Pesas 1 mg a2 kg LM-C-136-2022 JPE2-01
@ Pesa de 5 kg LM-C-121-2022 PF1-01
Pesa de 10 kg LM-C-004-2023 PF1-02
Pesa de 20 kg LM-C-154-2022 PF1-03

6. OBSERVACIONES

Se colocé una etiqueta con la indicacién CALIBRADO en la balanza.
é Seguin la NMP 003-2009 la capacidad minima para esta balanza es 50 g.

De acuerdo a los registros del cliente, la temperatura del lugar de calibracién varia entre 18 °C a 27 °C.
Se realizé ajuste a la balanza con una carga de 30000 g obteniendo un valor de 29996 g

El cliente realizé el ajuste de la balanza con las pesas de SIMSAC.
Se ha considerado el valor 1,0 x 107 °C™" para el coeficiente de deriva de la indicacién con respecto a la temperatura.

7. INCERTIDUMBRE

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicién que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar combinada por el factor de cobertura k=2 de modo que la probabilidad de cobertura corresponde

aproximadamente a un nivel de confianza del 95%. La incertidumbre fue determinada segin la "Guia para la Expresién de la
incertidumbre de medicién”, Primera edicidn, Setiembre 2008.

Direccién: Jr. Santa Maria N° 339; Urb. Palao, San Martin de Porres, Lima
Version 03 © 969 154 345 991 367 244 / 953 529 845 /991172 177 FO-TM-12
Marzo -2023 82 ventas@simsacperu.com / www.simsacperu.com Pagina2de4




LABORATORIO DE CALIBRACION

NTP ISO/IEC 17025:2017
Laboratorio de Masa M23-178-2
8. RESULTADOS DE LA CALIBRACION
5 INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO Tiene ESCALA No tiene
OSCILACION LIBRE Tiene CURSOR No tiene
PLATAFORMA Tiene NIVELACION Tiene
SISTEMA DE TRABA No tiene
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
@ Inicial Final
Temperatura (°C) 20,0 20,1
Humedad Relativa (%HR) 65,2 64,1
Medicién Carga L1 = 15000 g Carga L2 = 30000 g
N 1(g) AL (g) E(g) 1(g) Al(g) E(g)
1 15 000 0,6 -0,1 30 000 0,5 0,0
é 2 15 000 0,5 0,0 30 000 0,5 0,0
3 14 999 0,5 -1,0 30 000 0,5 0,0
4 15 000 0,5 0,0 30 000 0,6 -0,1
5 14 999 0,5 -1,0 30 000 04 0,1
6 15 000 0,6 -0,1 30 000 0,5 0,0
7 15 000 0,5 0,0 30 000 0,6 -0,1
8 14 999 0,5 -1,0 30 000 0,5 0,0
9 15 000 0,6 -0,1 30 000 0,5 0,0
10 14 999 0,5 -1,0 30000 0,5 0,0
Carga Diferencia Maxima (g) +e.m.p. (g)
15000 g 1,0 2.
30000 g 0,2 3
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
/ 2 5 Inicial Final
1 Temperatura (°C) 20,0 20,1
3 4 Humedad Relativa (%HR) 65,2 64,1
s Determinacién del Error en Cero EO Determinacion del Error Corregido Ec
Posicién de =
arga
la C
aiCarea | e 18] 1(g) AL(g) Eo(g) | Cargal (g) 1(g) AL (g) E(g) Ec(g)
1 10 0,5 0,0 10 000 0,5 0,0 0,0
2 10 0,5 0,0 10 000 0,5 0,0 0,0
3 10 10 0,5 0,0 10 000 10 000 0,6 -0,1 -0,1
4 10 0,5 0,0 9999 0,6 a1 a1
5 10 0,5 0,0 10 000 0,5 0,0 0,0
+e.m.p. (g) 1 +e.m.p. (g) 2
Direccién: Jr. Santa Maria N° 339; Urb. Palao, San Martin de Porres, Lima
Version 03 © 969 154 345 991 367 244 / 953 529 845/ 991172 177 FO-TM-12
Marzo -2023 & ventas@simsacperu.com / www.simsacperu.com Pagina3de4




LABORATORIO DE CALIBRACION
NTP ISO/IEC 17025:2017

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Laboratorio de Masa M23-178-2
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura (°C) 0,0 0,0
Humedad Relativa (%HR) -8,9 -8,9
Carga CRECIENTES DECRECIENTES
te.mp.(g)
L(e) 1(g) AL (g) E(g) Ec (g) 1(g) AL (g) E (g) Ec (g)
E, 10,0 10 0,5 0,0
50,0 50 0,6 -0,1 -0,1 50 0,5 0,0 0,0 1
500,0 500 0,5 0,0 0,0 500 0,5 0,0 0,0 1
1000,0 1000 0,5 0,0 0,0 1000 0,5 0,0 0,0 1
5000,0 5 000 0,6 -0,1 -0,1 5 000 0,6 -0,1 -0,1 1
6 000,0 5999 0,5 -1,0 -1,0 6 000 0,6 -0,1 -0,1 2
10 000,0 10 000 0,5 0,0 0,0 10 000 0,5 0,0 0,0 2
15 000,0 15 000 0,5 0,0 0,0 15 000 0,5 0,0 0,0 2
20000,0] 20000 0,6 -0,1 -0,1 20 000 0,5 0,0 0,0 2
25000,0] 25000 0,5 0,0 0,0 25 000 0,5 0,0 0,0 3
30000,1 30 000 0,5 -0,1 -0,1 30 000 0,6 -0,2 -0,2 3
Lectura Corregida Reorregida = (R+9,48x10 °xR)g
Incertidumbre de Medicién 3 U= 2x(7,85x107°xR?*+4,77x107")"?g
Para cargas hasta 30000 g
L : Carga aplicada a la balanza. E : Error encontrado. u : Incertidumbre expandida de la lectura
| : Indicacién de la balanza. EO : Error en cero. corregida.
AL : Carga adicional. Ec : Error corregido. R : Lectura de la balanza posterior a la

calibracién expresada en (g).

Fin del Documento

Version 03
Marzo -2023

Direccién: Jr. Santa Maria N° 339; Urb. Palao, San Martin de Porres, Lima
@ 969 154 345 991 367 244 / 953 529 845/ 991172 177 FOTM-12
& ventas@simsacperu.com / www.simsacperu.com Paginadde4
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Laboratorio de Masa

LABORATORIO DE CALIBRACION
NTP ISO/IEC 17025:2017

CERTIFICADO DE CALIBRACION

M23-178-3

Solicitante

Direccién

2. INSTRUMENTO

Tipo

ﬁ Marca

Modelo

Serie

Capacidad Maxima
Divisién de Escala
Divisién de Verificacion

(e)

Clase

; Procedencia
Identificacién

Fecha de Calibracién

]
g/
é\/ Ubicacién

IS
E/ Direccién

Version 03
Marzo -2023

% Fecha de Emisién: 2023-03-30

1. INFORMACION DEL CLIENTE

: JBO INGENIEROS S.A.C.

: Cal. Valladolid N° 149 Mayorazgo 2da Etapa Ate

: BALANZA

ELECTRONICA

T-SCALE

NHB-6000

105014004009

6000 g

CHINA

JBO-102-BAL-06

3. LUGAR Y FECHA DE CALIBRACION

2023-03-28

LABORATORIO DE SUELOS

Cal. Valladolid N° 149 Mayorazgo 2da Etapa Ate

Orden de Servicio: 0178-00
Expediente: 0218

Los resultados presentados en este
certificado de calibracién son validos
solamente para este instrumento en las
condiciones que es realizada la calibracién.

Servicios Industriales y Metrolégicos S.A.C.
(SIMSAC) no se responsabiliza del uso
inadecuado del instrumento.

SIMSAC no es responsable de la inadecuada
interpretacién de los resultados presentados
en este certificado de calibracion.

El presente certificado de calibracién carece
de validez sin las firmas digitales.

Los resultados presentados en este
certificado de calibracién son trazables a
patrones nacionales o internacionales de
acuerdo al sistema internacional de medida
(S1).

Esta prohibida la reproduccién parcial o total
de este documento sin la aprobacién de
SIMSAC.

Direccién: Jr. Santa Maria N° 339; Urb. Palao, San Martin de Porres, Lima

© 969 154 345 991 367 244 / 953 529 845/ 991172 177
2 ventas@simsacperu.com / www.simsacperu.com

FO-TM-12
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LABORATORIO DE CALIBRACION
NTP ISO/IEC 17025:2017

CERTIFICADO DE CALIBRACION
M23-178-3

Laboratorio de Masa

4. METODO DE CALIBRACION
La calibracién se realizé con método de comparacidn directa segun el PC-011 "Procedimiento para la calibracién de instrumentos
de pesaje de funcionamiento no automatico clase | y II", Cuarta edicién, Abril 2010, Indecopi.

5. TRAZABILIDAD DE LA CALIBRACION

INSTRUMENTO CERTFICADO IDENTIFICACION
Juego de Pesas 1 mg a2 kg LM-C-136-2022 JPE2-01
Pesa de 5 kg LM-C-121-2022 PF1-01

6. OBSERVACIONES

Se colocé una etiqueta con la indicacién CALIBRADO en la balanza.

Seguin la NMP 003-2009 la capacidad minima para esta balanzaes 5 g.

De acuerdo a los registros del cliente, la temperatura del lugar de calibracién varia entre 18 °C a 27 °C.
Se realizé ajuste a la balanza con una carga de 5000 g obteniendo un valor de 4998,9 g

El cliente realizé el ajuste de la balanza con las pesas de SIMSAC.
Se ha considerado el valor 1,0 x 107 °C™" para el coeficiente de deriva de la indicacién con respecto a la temperatura.

7. INCERTIDUMBRE

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicién que resulta de multiplicar la
incertidumbre esténdar combinada por el factor de cobertura k=2 de modo que la probabilidad de cobertura corresponde
aproximadamente a un nivel de confianza del 95%. La incertidumbre fue determinada segin la "Guia para la Expresion de la
incertidumbre de medicién", Primera edicién, Setiembre 2008.

Direccién: Jr. Santa Maria N° 339; Urb. Palao, San Martin de Porres, Lima

Version 03
Marzo -2023

© 969 154 345 991 367 244 / 953 529 845/ 991172 177
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LABORATORIO DE CALIBRACION
NTP ISO/IEC 17025:2017

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Laboratorio de Masa M23-178-3
8. RESULTADOS DE LA CALIBRACION
INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO Tiene ESCALA No tiene
OSCILACION LIBRE Tiene CURSOR No tiene
PLATAFORMA Tiene NIVELACION Tiene
SISTEMA DE TRABA No tiene
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temperatura (°C) 20,0 20,1
Humedad Relativa (%HR) 65,2 64,1
Medicién Carga L1= 3000g Carga L2 = 6000g
N 1(g) AL (g) E(g) 1(g) Al(g) E(g)
1 3000,0 0,06 -0,01 6 000,0 0,05 0,00
2 3 000,0 0,05 0,00 6 000,0 0,05 0,00
3 3000,0 0,05 0,00 6 000,0 0,06 -0,01
4 3000,0 0,06 -0,01 6 000,1 0,05 0,10
5 3000,0 0,05 0,00 6 000,0 0,05 0,00
6 3 000,0 0,05 0,00 6 000,0 0,05 0,00
i 3000,0 0,05 0,00 6 000,0 0,05 0,00
8 3000,0 0,05 0,00 6 000,1 0,06 0,09
9 3000,0 0,06 -0,01 6 000,1 0,06 0,09
10 3000,0 0,05 0,00 6 000,0 0,05 0,00
Carga Diferencia Méxima (g) +e.m.p. (g)
3000 g 0,01 0,3
6000 g 0,11 0,3
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Inicial Final
Temperatura (°C) 20,0 20,1
Humedad Relativa (%HR) 65,2 64,1
G Determinacién del Error en Cero EO Determinacion del Error Corregido Ec
Posicién de ot
BEIED || i ® 1(e) AL (g) Eo(g) | Cargal(g) 1(e) AL (g) E(g) Ec(g)
1 1,0 0,05 0,00 2000,0 0,05 0,00 0,00
2 1,0 0,05 0,00 1999,9 0,06 -0,11 -0,11
3 1,0 1,0 0,06 -0,01 2000,0 1999,9 0,06 -0,11 -0,10
4 1,0 0,05 0,00 2000,0 0,05 0,00 0,00
5 1,0 0,06 -0,01 2000,0 0,05 0,00 0,01
+e.m.p. (g) 0,1 +e.m.p. (g) 0,2
Direccién: Jr. Santa Maria N° 339; Urb. Palao, San Martin de Porres, Lima
Versién 03 © 969 154 345 991 367 244 / 953 529 845/ 991172 177
Marzo -2023 & ventas@simsacperu.com / www.simsacperu.com Pigina3ded
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LABORATORIO DE CALIBRACION
NTP ISO/IEC 17025:2017

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Laboratorio de Masa M23-178-3
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura (°C) 20,0 20,1
Humedad Relativa (%HR) 65,2 64,1
Carga CRECIENTES DECRECIENTES
L) & A EE _ E@ I T I
E, 1,00 1,0 0,05 0,00
5,00 5,0 0,05 0,00 0,00 5,0 0,06 -0,01 -0,01 01
20,00 20,0 0,06 -0,01 -0,01 20,0 0,05 0,00 0,00 01
100,00f  100,0 0,04 0,01 0,01 100,0 0,05 0,00 0,00 01
500,00 500,0 0,05 0,00 0,00 500,0 0,05 0,00 0,00 01
1200,00( 12000 0,04 0,01 0,01 1200,0 0,05 0,00 0,00 0,2
2000,00f 19999 0,06 -0,11 -0,11 2 000,0 0,05 0,00 0,00 0,2
3000,00f 3000,0 0,05 0,00 0,00 3 000,0 0,05 0,00 0,00 0,3
4.000,00] 4000,0 0,04 0,01 0,01 4000,0 0,04 0,01 0,01 0,3
5000,00f 49999 0,05 -0,10 -0,10 4999,9 0,05 -0,10 -0,10 0,3
6000,00f 6000,0 0,05 0,00 0,00 6 000,0 0,05 0,00 0,00 0,3
Lectura Corregida 3 Reofregida= (R+1,16x10 °xR)g
Incertidumbre de Medicién 2 U= 2x(1,22x10"®xR?+4,79x107%)"2g
Para cargas hasta 6000 g
L : Carga aplicada a la balanza. E : Error encontrado. u : Incertidumbre expandida de la lectura
| : Indicacién de la balanza. EO : Error en cero. corregida.
AL :Carga adicional. Ec : Error corregido. R : Lectura de la balanza posterior a la

calibracién expresada en (g).

Fin del Documento

Direccién: Jr. Santa Maria N° 339; Urb. Palao, San Martin de Porres, Lima
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Laboratorio de Masa

LABORATORIO DE CALIBRACION
NTP ISO/IEC 17025:2017

CERTIFICADO DE CALIBRACION

M23-178-7

Solicitante

Direccién

2. INSTRUMENTO
Tipo

é Marca

Modelo

Serie

Capacidad Méaxima

Divisién de Escala

Divisién de Verificacion
(e)

Clase

[ Procedencia
Identificacién

Fecha de Calibracién

%
E/ Ubicacién

Direccion

@/;

Version 03
Marzo -2023

% Fecha de Emisién: 2023-03-28

1. INFORMACION DEL CLIENTE

: JBO INGENIEROS S.A.C.

: Cal. Valladolid N° 149 Mayorazgo 2da Etapa Ate

: BALANZA

ELECTRONICA

T-SCALE

TB-3000

03925020015

3000

01lg

CHINA

JBO-102-BAL-04

3. LUGAR Y FECHA DE CALIBRACION

2023-03-28

LABORATORIO DE SUELOS

Cal. Valladolid N° 149 Mayorazgo 2da Etapa Ate

Orden de Servicio: 0178-00
Expediente: 0218

Los resultados presentados en este
certificado de calibracién son validos
solamente para este instrumento en las
condiciones que es realizada la calibracién.

Servicios Industriales y Metroldgicos S.A.C.
(SIMSAC) no se responsabiliza del uso
inadecuado del instrumento.

SIMSAC no es responsable de la inadecuada
interpretacion de los resultados presentados
en este certificado de calibracion.

El presente certificado de calibracién carece
de validez sin las firmas digitales.

Los resultados presentados en este
certificado de calibraciéon son trazables a
patrones r les o internacionales de
acuerdo al sistema internacional de medida
(S1).

Esta prohibida la reproduccién parcial o total
de este documento sin la aprobacién de
SIMSAC.

Direccién: Jr. Santa Maria N° 339; Urb. Palao, San Martin de Porres, Lima

© 969 154 345 991 367 244 / 953 529 845/ 991172 177
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LABORATORIO DE CALIBRACION
NTP ISO/IEC 17025:2017

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Laboratorio de Masa M23-178-7

4. METODO DE CALIBRACION

La calibracion se realizé con método de comparacién directa segun el PC-011 "Procedimiento para la calibracion de instrumentos
de pesaje de funcionamiento no automatico clase | y II", Cuarta edicién, Abril 2010, Indecopi.

5. TRAZABILIDAD DE LA CALIBRACION

INSTRUMENTO CERTFICADO IDENTIFICACION
Juego de Pesas 1mg a 2 kg LM-C-136-2022 JPE2-01

6. OBSERVACIONES

Se colocé una etiqueta con la indicacién CALIBRADO en la balanza.

Segun la NMP 003-2009 la capacidad minima para esta balanza es 5 g.

De acuerdo a los registros del cliente, la temperatura del lugar de calibracién varia entre 18 °Ca 27 °C.

Se realizd ajuste a la balanza con una carga de 3000 g obteniendo un valor de 2999,8 g

El cliente realizé el ajuste de la balanza con las pesas de SIMSAC.

Se ha considerado el valor 1,0 x 107 °C™" para el coeficiente de deriva de la indicacién con respecto a la temperatura.

7. INCERTIDUMBRE

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicién que resulta de multiplicar la
incertidumbre estdandar combinada por el factor de cobertura k=2 de modo que la probabilidad de cobertura corresponde
aproximadamente a un nivel de confianza del 95%. La incertidumbre fue determinada segln la "Guia para la Expresién de la
incertidumbre de medicién”, Primera edicién, Setiembre 2008.

Direccién: Jr. Santa Maria N° 339; Urb. Palao, San Martin de Porres, Lima
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LABORATORIO DE CALIBRACION

4

NTP ISO/IEC 17025:2017
Laboratorio de Masa M23-178-7
8. RESULTADOS DE LA CALIBRACION
INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO Tiene ESCALA No tiene
OSCILACION LIBRE Tiene CURSOR No tiene
PLATAFORMA Tiene NIVELACION Tiene
SISTEMA DE TRABA No tiene
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temperatura (°C) 20,0 20,1
Humedad Relativa (%HR) 65,2 64,1
Medicién Carga L1= 15008 Carga L2 = 3000g
N 1(g) AL(g) E (g) 1(g) Al(g) E(g)
1 1500,0 0,05 0,00 3000,0 0,05 0,00
2 1500,0 0,05 0,00 3 000,0 0,05 0,00
3 1500,0 0,04 0,01 3000,0 0,06 -0,01
4 1500,0 0,05 0,00 3000,0 0,05 0,00
5 1500,0 0,05 0,00 3000,0 0,06 -0,01
6 1500,0 0,06 -0,01 3000,0 0,05 0,00
7 1500,0 0,05 0,00 3000,0 0,06 -0,01
8 1500,0 0,05 0,00 3000,0 0,05 0,00
9 1500,0 0,06 -0,01 3000,0 0,05 0,00
10 1500,0 0,05 0,00 3000,0 0,04 0,01
Carga Diferencia Méaxima (g) +e.m.p. (g)
1500 g 0,02 0,2
3000 g 0,02 0,3
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Inicial Final
Temperatura (°C) 20,0 20,0
Humedad Relativa (%HR) 65,2 64,1
e Determinacién del Error en Cero EO Determinacion del Error Corregido Ec
Posicién de %
arga
la C
aiCarea | ) 1(g) AL (g) Eo(g) | Cargal (g) 1(g) AL (g) E(g) Ec(g)
1 1,0 0,05 0,00 1000,0 0,05 0,00 0,00
2 1,0 0,06 -0,01 1000,0 0,05 0,00 0,01
3 1,0 1,0 0,05 0,00 1000,0 1000,0 0,05 0,00 0,00
4 1,0 0,05 0,00 1000,0 0,06 -0,01 -0,01
5 1,0 0,05 0,00 1000,0 0,05 0,00 0,00
+e.m.p. (g) 0,1 +e.m.p. (g) 0,2
Direccién: Jr. Santa Maria N° 339; Urb. Palao, San Martin de Porres, Lima
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LABORATORIO DE CALIBRACION
NTP ISO/IEC 17025:2017

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Laboratorio de Masa M23-178-7
ENSAYO DE PESAJE
5 Inicial Final
Temperatura (°C) 20,0 20,0
Humedad Relativa (%HR) 65,2 64,1
Carga CRECIENTES DECRECIENTES
te.m.p. (g)
L(g) 1(g) AL (g) E(g) Ec (g) 1(g) AL (g) E (g) Ec (g)
E, 1,00 1,0 0,05 0,00
@ 5,00 5,0 0,05 0,00 0,00 5,0 0,06 -0,01 -0,01 0,1
20,00 20,0 0,05 0,00 0,00 20,0 0,06 -0,01 -0,01 0,1
100,00 100,0 0,06 -0,01 -0,01 100,0 0,05 0,00 0,00 01
500,00 500,0 0,05 0,00 0,00 500,0 0,05 0,00 0,00 0,1
600,00 600,0 0,06 -0,01 -0,01 600,0 0,05 0,00 0,00 0,2
1000,00{ 1000,0 0,06 -0,01 -0,01 1000,0 0,04 0,01 0,01 0,2
1500,00f 1500,0 0,05 0,00 0,00 1500,0 0,05 0,00 0,00 0,2
2000,00{ 2000,0 0,06 -0,01 -0,01 2000,0 0,06 -0,01 -0,01 0,2
2500,00f 2500,0 0,05 0,00 0,00 2500,0 0,05 0,00 0,00 0,3
3000,00{ 3000,0 0,05 0,00 0,00 3000,0 0,05 0,00 0,00 0,3
Lectura Corregida 2 Reofresiva = (R+2,91x10 ¢ xR)g
Incertidumbre de Medicién : U= 2x(2,17x10™°xR*+1,74x1072*)"2g
Para cargas hasta 3000 g
L : Carga aplicada a la balanza. E : Error encontrado. ) : Incertidumbre expandida de la lectura
1 : Indicacién de la balanza. EO  :Erroren cero. corregida.
AL : Carga adicional. Ec : Error corregido. R : Lectura de la balanza posterior a la

calibracién expresada en (g).

; Fin del Documento

4
L

Direccién: Jr. Santa Maria N° 339; Urb. Palao, San Martin de Porres, Lima
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LABORATORIO DE CALIBRACION
NTP ISO/IEC 17025:2017

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Laboratorio de Temperatura T23-178-6
Fecha de Emisién: 2023-03-30 Orden de Servicio: 0178-00
Expediente: 0218

1. INFORMACION DEL CLIENTE

Solicitante : JBO INGENIEROS S.A.C.

Direccién : Cal. Valladolid N° 149 Mayorazgo 2da Etapa Ate
2. EQUIPO : HORNO

Marca : FAEL

Modelo : ER-120LT

Numero de Serie : 250320112

Identificacion : JBO-102-HOR-01

Procedencia : NACIONAL

Ventilacion : NATURAL

Temperatura de Trabajo : 130°C+5°C

Instrumento de Medicién del Equipo

Los resultados presentados en este
certificado de calibracién son validos
solamente para este instrumento en
las condiciones que es realizada la
calibracién, Servicios Industriales y
Metroldgicos S.A.C. (SIMSAC) no se
responsabiliza del uso inadecuado del
instrumento.

SIMSAC no es responsable de la
inadecuada interpretacion de los
resultados  presentados en este
certificado de calibracion.

El presente certificado de calibracién
carece de validez sin las firmas

digital

Tipo Al Recalucid
Termémetro DIGITAL De 30°Ca 200 °C 0,1°C
Controlador DIGITAL De 30°Ca200°C 01°C

3. LUGAR Y FECHA DE CALIBRACION

Fecha : 2023-03-28
Ubicacién :  LABORATORIO DE SUELOS
Direccién  :  Cal. Valladolid N° 149 Mayorazgo 2da Etapa Ate

4. METODO DE CALIBRACION

Calibrado por el método de comparacién segtn el PC-018 "Procedimiento
para la Calibracién o Caracterizacion de Medios Isotermos con Aire como|

Medio Termostatico" 2da edicion, 2009.

Los resultados presentados en este
certificado de calibracién son trazables
a patrones nacionales o
interacionales de acuerdo al sistema

|internacional de medida (Sl).

Direccién: Jr. Santa Maria N° 339, Urb. Palao, San Martin de Porres, Lima
© 969154 345 / 991367 244 /953 529 845 /991 172 177
 ventas@simsacperu.com / www.simsacperu.com
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LABORATORIO DE CALIBRACION
NTP ISO/IEC 17025:2017

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Laboratorio de Temperatura

Marzo 2023

5. TRAZABILIDAD
Los resultados de la calibracién tienen trazabilidad a los patrones nacionales de INACAL - DM.

Patrones utilizados Certificado

Termémetro digital con 10 LT-0523-2022
termopares como sensores

6. OBSERVACIONES
® Para fines de i
e La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de la medicion que resulta de
multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2. Generalmente, el valor de la magnitud de medicion
estd dentro del intervalo de los valores determinados con la incertidumbre dida con una probabilidad de

se coloco una etig con la indicacion CALIBRADO.

P

AR o
® Los resultados son validos en el momento de la calibracion. Al solicit le corresponde disp en su la

ejecucion de una nueva calibracion, la cual estad en funcion del uso, conservacién y mantenimiento del instrumento de

o aregl iones vig

7. RESULTADOS

Condiciones de Calibracién

Posicién del Controlador . 130°C
Posicién de la Ventilacién - NO INDICA
Presién de Vacio . NO APLICA
Carga CARGA APROXIMADA AL 50 % DE CARGA
Direccion: Jr. Santa Maria N° 339, Urb. Palao, San Martin de Porres, Lima
@) 969154 345 / 991367 244 /953 529 845 /991 172 177
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LABORATORIO DE CALIBRACION
NTP ISO/IEC 17025:2017

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Laboratorio de Temperatura T23-178-6
Para la Temperatura de Trabajo de 130°C+5°C
Cond Ambi I Temp a De23,9°Ca239°C
Humedad De 66,1 %hr a 67,2 %hr
Tiempo enlasp de medicion (°C) Torom | TMa%-
h 1(°c) Plano Superior Plano Inferior p. Tmin
ss) 1 2 3 4 D 6 7 8 9 10 [19) (°c)
0:00:00| 130,0 | 120,6 120,0 120,1 120,5 119,7[122,9 1199 122,1 122,8 120,6 [1209| 3,2
0:01:00 | 130,0 | 120,4 120,2 1204 120,7 119,7[122,5 119,8 121,7 122,8 120,9[1209]| 3,1
0:02:00 [ 130,0 | 120,0 120,5 120,7 120,0 119,9]123,3 120,2 121,9 122,9 12091210 34
0:03:00 [ 130,0 | 120, 20, 21,2 120, 20,2 122, 9,5._122,3 123, 20,6 | 121,0 6
0:04:00 | 130,0 | 120, 20, 21,2 120, 9,81 122, 99 1224 1234 120,5[121,1 6
0:05:00 | 130,0 | 119, 20, 20,9 120, 20,3 123, 20,1 122,4 1232 12021211 .5
0:06:00 | 130,0 | 120,0 120,3 120,8 120,7 120,3[123,2 120,3 122,0 1232 120,6 [1211] 3,2
0:07:00 0,0 | 1203 120,5 1213 1210 12041233 1204 1224 1232 120,8|1213] 3,0
0:08:00 0,0 | 1203 120,5 1212 121,0 1203|1235 120,3 122,5 1234 1210|1214 3,2
0:09:00 0,0 | 1205 120,8 1215 120,7 120,5]123,6 119,8 122,4 123,6 120,5]1213[ 3,8
0:10:00 | 130,0 | 1204 120,7 1216 120,5 120,5[124,0 120,1 122,4 1233 120,5[1214| 39
0:11:00 | 130,0 | 120,3 120, 22,1 120,7 120,9(123,5 1205 122,4 1233 120,6 [1214]| 3,4
0:12:00 | 130,0 | 120,0 120, 22,1 120,6 120,5[1235 120,1 122,3 1238 120,8[1214]| 3,8
0:13:00 | 130,0 | 119,9 120, 22,6 1209 121,0(123,8 1204 122,9 1235 120,7[1215]| 3,9
0:14:00 | 130,0 | 120,2 120,5 122,8 121,0 120,8[123,3 119,9 122,7 123,6 120,3[121,4| 3,7
0:15:00 30,0 | 1200 120,5 1220 121,0 120,7|123,3 120,0 122,5 123,7 1203|1213 3,7
0:16:00 30,0 | 1198 120,6 1222 120,7 120,7]124,0 120,5 122,7 124,0 1204|1215 42
0:17:00 0,0 | 120,0 120,7 122,3 120,3 120,6]122,9 119,9 1229 123,6 120,5]|121,3| 3,7
0:18:00 | 130,0 | 119,8 120,7 1224 120,4 120,9[123,7 120,3 123,1 123,7 120,4[1215| 3,9
0:19:00 | 130,0 | 120,2 120,4 122,5 120,5 121,0) 123,7 120,0 123,1 123,6 1206 | 121,5 4
0:20:00| 130,0 | 120,5 120,3 122,2 120,7 121,0f123,6 1204 122,1 123,7 120,7|1215 4
0:21:00 | 130,0 | 120,0 120,0 1216 120,5 120,9[123,6 120,1 122,7 1239 120,7 |1214 ,9
0:22:00 | 130,0 | 1204 120,4 122,1 120,0 121,2(123,9 120,2 123,0 123,5 120,7 1216 3,9
0:23:00 | 130,0 | 120,3 120,4 122,0 120,0 121,1[123,6 120,1 122,8 123,7 121,0]1215| 3,7
0:24:00| 130,0 | 121,1 120,5 1222 120,1 121,1{124,0 120,1 123,0 1239 120,9|121,7| 39
0:25:00 0,0 | 120,7 120,44 1220 120,0 121,2]123,9 120,1 123,0 124,1 121,1[121,7( 41
0:26:00 | 130,0 | 120,6 120,6 122,3 120,7 121,2]|123,7 120,3 122,6 123,7 121,1|121,7| 34
0:27:00 | 130,0 | 120,5 120,5 122,1 120,5 121,1[123,5 120,1 123,1 1240 121,3[121,7| 39
0:28:00 | 130,0 | 120,7 120,8 1225 120,8 121,4[1239 120,5 1232 1239 121,2[1219| 34
0:29:00 | 130,0 | 120,4 120,7 1224 120,9 121,4[124,0 120,6 123,1 124,00 121,2|1219| 3,6
0:30:00 | 130,0 | 120,7 120,8 122,3 120,9 121,4[124,2 120,5 123,1 1236 121,2]1219| 3,7
0:31:00 | 130,0 | 120,3 120,6 1209 119,5 120,9[123,4 1200 122,8 123,7 120,4[121,2| 4,2
0:32:00| 130,0 | 120,1 120,6 121,1 119,5 120,8] 1234 120,1 122,6 1238 120,4[121,2| 4,3
0:33:00| 130,0 | 119,9 120,7 121,3 119,7 120,8[124,1 120,6 122,8 124,1 120,5]1215| 44
0:34:00 [ 130,0 | 120,1 120,8 1214 119,8 120,7]|123,0 120,0 123,0 123,7 120,6 |[121,3] 39
0:35:00 | 130,0 | 1199 120,5 1215 119,9 121,0]123,8 120,4 123,2 123,8 120,5[121,5| 3.9
0:36:00 | 130,0 | 120,3 120,0 1216 120,0 121,1{123,8 120,1 1232 123,7 120,7|1215| 3,38
0:37:00 | 130,0 | 120,6 120,4 122,0 120,2 121,1[123,7 120,5 122,2 123,8 120,8|1215| 3,6
0:38:00 | 130,0 | 120,1 120,1 121,7 120,0 121,0{123,7 120,2 122,8 124,0 120,8|1215| 4,0
0:39:00 | 130,0 | 120,5 120,5 122,2 120,5 121,3[124,0 120,3 123,1 1236 120,8|121,7| 3,7
0:40:00 | 130,0 | 1204 120,5 1221 120,55 121,2]|123,7 120,2 122,9 123,8 121,1[121,7| 3,6
0:41:00| 130,0 | 121,2 120,6 1223 120,6 121,2[124,1 120,2 123,1 124,00 121,0]1219| 3,9
0:42:00 | 130,0 | 120,8 120,5 122,1 120,5 121,3[124,0 120,2 123,1 1242 121,2[121,8| 40
0:43:00 | 130,0 | 120,7 120,7 122,4 120,8 121,3]|123,8 120,4 122,7 123,8 121,2|121,8| 34
0:44:00| 130,0 | 120,6 120,6 1222 120,6 121,2]123,6 1202 1232 1241 1214[1218| 39
0:45:00 | 130,0 | 120,6 120,6 122,3 120,6 121,4[124,1 120,4 1232 123,7 120,9]121,8| 3,7
0:46:00 | 130,0 | 120,5 120,6 122,2 120,6 121,3[123,8 120,3 123,0 1239 121,2[121,8| 3,6
0:47:00 | 130,0 | 121,3 120,7 1224 120,7 121,3[124,2 120,3 1232 124,1 121,1[122,0| 3,9
0:48:00 | 130,0 | 1209 120,6 1222 1206 121,4]|124,1 120,3 1232 1243 121,3|121,9| 4,0
0:49:00 [ 130,0 [ 120,8 120,8 122,5 120,9 121,4[123,9 120,5 122,8 123,9 121,3[1219] 34
0:50:00 | 130,0 | 120,7 120,7 122,3 120,7 121,3[123,7 120,3 123,33 1242 121,5[1219| 39
0:51:00 | 130,0 | 120,9 121,0 122,7 121,0 121,6[ 1241 120,7 1234 1241 121,4[122,1| 34
Continua en la i pdgina
Para la Temperatura de Trabajo de 130 °C+5°C
iempo p enlas p de medicién (°C) Tprom Tmax-
1(°c) Plano Superior Plano Inferior o) Tmin
ss) 1 2 3 4 D 6 7 8 9 10 (°c)
0:52:00 | 130,0 [ 1206 120,9 122,6 121,1 121,6] 1242 120,8 1233 1242 121,4[122,1] 3,6
0:53:00 | 130,0 | 1209 121,0 1225 121,1 121,6]|1244 120,7 1233 1238 121,4[122,1| 3,7
0:54:00 | 130,0 |Di2@criohtdn SdatalMddd N° 33810 PaladGan Maxtin He3Porrkdplarna2l | 4,2
0:55:00 | 130,0 [ 120,3 (AJMMML 2.8011249 14206 [ 121,4] 43
7
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

Laboratorio de Temperatura T23-178-6
0:56:00 [ 130,0 | 120, 19,9 1215 1199 121,0f 1243 120,8 1230 1243 120,7]|1216| 44
0:57:00 | 130,0 | 120, 20,0 121, 20,0 120, 23,2 120,2 1232 1239 120,8|1214| 3,9
0:58:00 | 130,0 | 120, 20,0 121,7 120,1 121, 24,0 120,6 1234 1240 120,7|121,6| 4,0
0:59:00 | 130,0 | 120,5 20,2 121,8 120,2 121, 24,0 120,3 123, 23,9 120,9 | 121, 3,8
1:00:00 | 130,0 [ 120,0 120,5 122,0 121,0 120,7| 1233 120,0 122,5 123,7 120,3|1214[ 37
T.PROM | 130,0 | 120,4 120,5 121,8 120,4 120,9] 123,7 120,2 122,8 123,7 120,8]121,5
TMAX | 130,0 | 121,3 121,0 1228 121,1 121,6( 1244 120,8 123,4 1243 1215
TMN [ 130,0 [ 119,8 119,9 1201 119,5 119,7|122,5 119,5 121,7 122,8 120,2
DTT 0,0 15 11 2,7 16 19 [ 19 13 1,7 15 13
= 5 Tncertidumbre
Parametro Valor (°C) Expandida (°C)
Temperatura Maxima Medida 1244 0,46
Temperatura Minima Medida 119,5 0,75
Desviacion de Temperatura en el Tiempo 2,7 0,08
Desviacion de Temperatura en el Espacio 35 0,7
Estabilidad Medida (%) 14 0,04
Uniformidad Medida 44 0,8
La incertidumbre del termémetro del equipo es: 0,06 °C
t Instante de tiempo en minutos. T.PROM Promedio de la temperatura en una
posicién de medicion durante el tiempo de
1 Indicacién del termémetro del equipo. caracterizacion.
T.MAX : Temperaturaméxima. Tprom Promedio de las temperaturas en las diez
) posiciones de medicién para un instante
T.MIN Temperatura minima. dado.
DTT Desviacién de temperatura en el tiempo.

Para cada posicién de medicién su “desviacién de temperatura en el tiempo" DTT estéd dada por la
diferencia entre la maxima y la minima temperaturas registradas en dicha posicién.

Entre dos posiciones de medicién su "desviacién de temperatura en el espacio” estd dada por la diferencia
entre los promedios de temperaturas registradas en ambas posiciones.

La uniformidad es la maxima diferencia medida de temperatura entre las diferentes posiciones espaciales
para un mismo instante de tiempo.

La estabilidad es considerada igual a la mitad de la maxima DTT.

Direccién: Jr. Santa Maria N° 339, Urb. Palao, San Martin de Porres, Lima
@) 969154 345 / 991367 244 /953 529 845 /991 172 177
 ventas @simsacperu.com / www.simsacperu.com
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b io de Temp a T23-178-6
Gréficas para la temperatura de trabajo 130 °C+5°C
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Laboratorio de Temperatura T23-178-6
Gréficas para la temperatura de trabajo 130 °C+5°C
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T23-178-6

Laboratorio de Temperatura

Versién 03
Marzo 2023

Distribucién de los sensores dentro del medio isotermo

h,

hz

H = 600cm hy = 7,0cm a, = 70cm
L = 400cm h, = 70cm a, = 70cm
A = 50,0cm

Imagen del medio isotermo

DECLARACION DE LA CONFORMIDAD

Primer punto de calibracién:
El medio isotermo no cumple con las iacit X i Py

de P

Fin del Documento
Direccion: Jr. Santa Maria N° 339, Urb. Palao, San Martin de Porres, Lima
© 969154 345 / 991367 244 /953 529 845 /991 172 177
& ventas @simsacperu.com / www.simsacperu.com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC - 20503 - 2023

PROFORMA  : 25405A Fecha de emisién: 23- 10 - 19 Pagina : 1de2

SOLICITANTE : JBO SOCIEDAD ANONIMA CERRADA

Direccién : Mza. L1 Lote. 14 VIi. San Carlos Moquegua - Mariscal Nieto - Moquegua.
INSTRUMENTO DE MEDICION : OLLA WASHINGTON TEST & CONTROL S.A.C. es un
Marca : FORNEY Laboratorio de Calibracion y
Modelo . LA-316-23 Certificacion de equipos de
N° de Seri ) 560 medicion basado a la Norma
© Serie : _ ) Técnica Peruana ISO/IEC 17025.
Intervalo de Indicacién . 0% aire a 100 % aire
Division de Escala . 0,1 % aire TEST & CONTROL S.AC. brinda
Tipo de Indicador : Analégico los servicios de calibracion de
Procedencia USA. instrumentos de medicién con los
Identificacion MAC-1 mas altos estandares de calidad,
Ubicacion :  Laboratorio garantlzang!o la satisfaccion de
Fecha de Calibracion : 23-10-19 (RiOIe oNs.
Este certificado de calibracion
documenta la trazabilidad a los
LUGAR DE CALIBRACION patrones naciongles 0
internacionales, de acuerdo con el
Instalaciones de JBO INGENIEROS SOCIEDAD ANONIMA CERRADA Sistema Internaciond de Unidades
(Sl).
METODO DE CALIBRACION Con elfin deasegurar lacalidad de

La calibracion se realizé por comparacién indirecta ufilizando el procedimiento PIC-  sus mediciones se le recomienda

024 "Procedimiento interno para la Calbracion de Medidores de Aire", Tomando @l  usuario  recalibrar  sus

como referencia la norma ASTM C - 231. instrumentos a intervalos
apropiados de acuerdo al uso.

Los resultados en el presente
documento no deben ser utilizados

CONDICIONES AMBIENTALES como una certificacion de

— conformidad con normas de

Magnitud Inlctal me‘ producto o como certificado del

Temperatura 64 °C 6.7°C sistema de calidad de la entidad
Humedad Relativa 43,8 % 43,9 % que lo produce.

TEST & CONTROL S A.C. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurrir después de su calibradon debdo a la
mala manipulacién de este instrumento, ni de una incorrecta interpretacion de los resultados de la calibracién declarados en
el presente documento.

El presente documento carece de valor sin firma y sello.

Lic. Nicolas Ramos Paucar
Gerente Técnico
CFP: 0316

Iy

\\o Jr. Condesa de Lemos N° 117 San Miguel - Lima @ (01) 2629545 @ 990089889 @ informes@testcontrol.com.pe

Empresa con P bilidad ial, acercando la ciencia a los que comparten nuestra p por la meftr g i
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TEST & CONTROL 17025:2017

Certificado : TC - 20503 - 2023
Pagina : 2de2

TRAZABILIDAD
Patrén de Referencia Patrén de Trabajo Certificado de Calibracién
Pesas Clase F1 Balanza Ohaus
DM - INACAL 221000 g Clase Il LMF-0033-2023
BALANZA DE PRESION CLASE 0,005 MANOMETRO 5 BAR LFP-143-2023
RESULTADOS DE MEDICION MANOMETRO
Indicacion del Equipo Valor Referencial Error Incertidumbre
(psi) (psi) (psi) (psi)
5,0 52 -0,2 0,2
10,0 10,1 -0,1 0,2
15,0 15,1 -0,1 0,2
RESULTADOS DE MEDICION EN MEDIDOR DE AIRE CONFINADO
Indicacion del Equipo Valor Referencial Error Incertidumbre
(%) (%) (%) (%)
5,0 51 -0,1 0,1
10,0 10,1 -0,1 0,1
15,0 15,0 0,0 0,1
OBSERVACIONES

Con fines de identificacion de la calibracion se colocé una etiqueta autoadhesiva con el nimero de certificado.
Se definio el 0 = 4%

DECLARACION DE LA INCERTIDUMBRE EXPANDIDA U
La incertidumbre expandida de medida se ha obtenido multiplicando la incertidumbre tipica de medicién por el factor de

cobertura k=2 que, para una distribucién normal, corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el 95%.

FIN DEL DOCUMENTO

© Jr. Condesa de Lemos N° 117 San Miguel - Lima @ (01) 2629545 @ 990089889 @ informes@testcontrol.com.pe
Empresa con resp bilidad ial, acercando la ciencia a los que comparten nuestra pasién por la meh g
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC - 13826 - 2023

PROFORMA : 22248A Fecha de emision 1 2023-07-14 Pagina : 1de3

SOLICITANTE : JBO INGENIEROS SOCIEDAD ANONIMA CERRADA

Direccion . Cal. Valladolid Nro. 149 Mayorazgo 2Da Etapa Lima-Lima-Ate
TEST & CONTROL SA.C. es un
INSTRUMENTO DE MEDICION  : TAMIZ Leboratorio) de Gaibmcion; v
X Certificacion de equipos de medicion
Marca - FORNEY basado a la Norma Técnica Peruana
Modelo - NO INDICA ISO/IEC 17025.
N° de serie © 3"BS8F6332224
N° de tamiz e TEST & CONTROL S.A.C. brinda los
Tamario de abertura © 75mm _servicios de cali_bre’acién de
—_ instrumentos de medicion con los
Identificacion - NO INDICA méas altos estandares de calidad,
Procedencia : NO INDICA garantizando la satisfaccion de
Ubicacion - SALA DE SUELO nuestros clientes.
Fecha de Calibracion : 2023-07-13
Este certificado de calibracion
LUGAR DE CALIBRACION documenta la trazabnl»dad a los
i patrones nacionales o
Instalaciones de JBO INGENIEROS SOCIEDAD ANONIMA CERRADA intemacionales, de acuerdo con el
Sistema Intemacional de Unidades
(Sl).
METODO DE CALIBRACION

La calibracion se realiz6 por comparacion directa utilizando patrones calibradosy  Con el fin de asegurar la calidad de
trazables al sistema intemacional de unidades, tomando como referencia la norma sus mediciones se le recomienda al

ASTME11. usuario recalibrar sus instrumentos a
intervalos apropiados de acuerdo al
uso.

CONDICIONES AMBIENTALES Los resultados en el presente

documento no deben ser utilizados
como una certificacion de

MAGNITUD INICIAL FINAL conformidad con normas de producto
TEMPERATURA 25°C 229°C o como certificado del sistema de
HUMEDAD RELATIVA 64,7% 65,7% calidad de la entidad que lo produce.

TEST & CONTROL SA.C. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurrir después de su calibracion
debido a la mala manipulacion de este instrumento, ni de una incorrecta interpretacion de los resultados de la
calibracion declarados en el presente documento.

El presente documento carece de valor sin firma y sello.

Lic. Nicélas Ramos Paucar
Gerente Técnico

CFP : 0316
\ © Av. simén Bolivar 1631 Pueblo Libre - Lima @ 990089889 @ informes@testcontrol.com.pe
Empresa con resp bilidad ial, acercando la ciencia a los que comparten nuestra pasiéon por la metrologia.
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TEST & CONTROL 17025:2017
Certificado - TC - 13826 - 2023
Pagina : 2de3
TRAZABILIDAD
Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracion
Blogues de Longitud y
Grado 0 i 1 TC-21586-2022
INACAL

MEDICIONES PARA LA ABERTURA

RESULTADOS DE MEDICION

Nalox Promedio Error Incertidumbre E.MP."
Nominal
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) |
i 75,27 0,27 0,01 2
Horizontal 75,00 g , ;
Vertical 75,28 0,28 0,01 2
(*) Error maximo permitido segun norma ASTM E1
Abertura Abertura Desviacio Desviacion
Maxima Maxima Estandar Estandar
Nominal Encontrada Nominal Encontrada
(mm) (mm) (mm) (mm)
i 75,28 0,01
Horizontal 7778 i - ‘
Vertical 75,28 0,01
MEDICIONES PARA EL DIAMETRO
yalor Promedio Error Incertidumbre
Nominal
(mm) (mm) (mm) (mm)
i 5,626 -0,674 0,014
Horizontal 6,300 g 5 ,
Vertical 5,624 -0,676 0,014
Diametro Diametro Diametro Diametro
Maximo Maximo Minimo Minimo
Nominal Encontrado Nominal Encontrado
(mm) (mm) (mm) (mm)
Horizontal 7200 5,630 5.400 5,620
Vertical 5,630 5,620

OBSERVACIONES

Con fines de identificacion de la calibracion se colocé una etiqueta autoadhesiva con el nimero de certificado.

INCERTIDUMBRE

La incertidumbre expandida de medida se ha obtenido multiplicando la incertidumbre tipica de medicion por el factor de
cobertura k=2 que, para una distribucion nomal, corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el

95%.

\\ © Av. Simén Bolivar 1631 Pueblo Libre - Lima @ 990089889 (@ informes@testcontrol.com.pe

Empresa con responsabilidad social, acercando la ciencia a los que comparten nuestra pasién por la metrologia.
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GRAFICOS DE LAS MEDICIONES

~
[ 7»
1 v
Vertical |\
N o
—|
~= DATOS DEL T ey
" TAMIZ w : Es el tamaiio de la abertura
Horizontal GRABADO @ : Es el didmetro del alambre

FIN DEL DOCUMENTO

\\ © Av. simén Bolivar 1631 Pueblo Libre - Lima @ 990089889 @ informes@testcontrol.com.pe

Empresa con resp bilidad ial, acercando la ciencia a los que comparten nuesira pasién por la metrologia.
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SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

N~ NTP ISO / IEC 17025:2017 ngg

TEST & CONTROL 17025:2017

CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC - 13827 - 2023

PROFORMA : 22248A Fecha de emision © 2023-07-14 Pagina : 1de3

SOLICITANTE : JBOINGENIEROS SOCIEDAD ANONIMA CERRADA

Direccion . Cal. Valladolid Nro. 149 Mayorazgo 2Da Etapa Lima-Lima-Ate
TEST & CONTROL SAC. es un
INSTRUMENTO DE MEDICION  : TAMIZ Labomatorio; e iCallbracion;,
) Certificacion de equipos de medicion
Marca - STANDARD TEST SIEVE basado a la Norma Técnica Peruana
Modelo : NO INDICA ISO/IEC 17025.
N° de serie : 10518621
N° de tamiz o TEST & CONTROL S.A.C. brinda los
Tamafio de aberfiira - 50mm servicios de calibracion de
" i instrumentos de medicion con los
Identificacion : NO INDICA mas altos estandares de calidad,
Procedencia : NO INDICA garantizando la satisfaccion de
Ubicacion - SALA DE SUELO nuestros clientes.
Fecha de Calibracion : 2023-07-13
Este certificado de calibracion
LUGAR DE CALIBRACION documenta la tra;abllldad a los
i patrones nacionales o
Instalaciones de JBO INGENIEROS SOCIEDAD ANONIMA CERRADA intemacionales, de acuerdo con el
Sistema Intemacional de Unidades
(SI).

METODO DE CALIBRACION
La calibracion se realiz6 por comparacion directa utilizando patrones calibrados y ~ Con el fin de asegurar la calidad de
trazables al sistema intemacional de unidades, tomando como referencia la norma sus mediciones se le recomienda al

ASTM E11. usuario recalibrar sus instrumentos a
intervalos apropiados de acuerdo al
uso.

CONDICIONES AMBIENTALES Los resultados en el presente

documento no deben ser utilizados
como una certificacion de

MAGNITUD) INICIAL FINAL conformidad con normas de producto
TEMPERATURA 229°C 227°C o como certificado del sistema de
HUMEDAD RELATIVA 65,7% 65,7% calidad de la entidad que lo produce.

TEST & CONTROL SA.C. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurrir después de su calibracion
debido a la mala manipulacion de este instrumento, ni de una incomrecta interpretacion de los resultados de la
calibracion declarados en el presente documento.

El presente documento carece de valor sin firma y sello.

Lic. Nicélas Ramos Paucar
Gerente Técnico

CFP : 0316
\ © Av. simén Bolivar 1631 Pueblo Libre - Lima @ 990089889 @ informes@testcontrol.com.pe
Empresa con resp bilidad ial, acercando la ciencia a los que comparten nuesira pasién por la metrologia.
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NTP ISO / IEC 17025:2017

TEST & CONTROL 17025:2017
Certificado  : TC - 13827 - 2023
Pagina : 2de3
TRAZABILIDAD
Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracion
Blogues de Longitud y
Grado 0 B n'?m'e :g;fx‘m TC-21586-2022
INACAL
RESULTADOS DE MEDICION
MEDICIONES PARA LA ABERTURA
Valog Promedio Error Incertidumbre EMP."
Nominal
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
i 50,51 0,51 0,01 1,34
Horizontal 50,00 g i 5 )
Vertical 50,52 0,52 0,01 1,34
(*) Error maximo permitido segtin norma ASTM E11
Abertura Abertura Desviacion Desviacion
Maxima Maxima Estandar Estandar
Nominal Encontrada Nominal Encontrada
(mm) (mm) (mm) (mm)
i 50,51 0,00
Horizontal 52,06 i - .
Vertical 50,53 0,01
MEDICIONES PARA EL DIAMETRO
Val?r Promedio Error Incertidumbre
Nominal
(mm) (mm) (mm) (mm)
Horizontal 5000 4,900 -0,100 0,014
Vertical ' 4,906 -0,094 0,014
Diametro Diamet Diametro Diametro
Maximo Maximo Minimo Minimo
Nominal Encontrado Nominal Encontrado
(mm) (mm) (mm) (mm)
i 4,910 4,880
Horizontae 5,800 ’ 4,300 '
Vertical 4,910 4,890

OBSERVACIONES

Con fines de identificacion de la calibracion se colocd una etiqueta autoadhesiva con el nimero de certificado.

INCERTIDUMBRE

La incertidumbre expandida de medida se ha obtenido multiplicando la incertidumbre tipica de medicion por el factor de
cobertura k=2 que, para una distribucion normal, corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el

95%.

\\ © Av. simén Bolivar 1631 Pueblo Libre - Lima
Empresa con resp bilidad i B

I, acercando la ciencia a los que comparten nuestra pasién por la metrologia.,

@ 990089889 @ informes@testcontrol.com.pe
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GRAFICOS DE LAS MEDICIONES
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Horlzontal GRABADO @ : Es el didmetro del alambre
FIN DEL DOCUMENTO
\ © Av. simén Bolivar 1631 Pueblo Libre - Lima @ 990089889 @) informes@testcontrol.com.pe
Empresa con 7] bilidad ial, acercando la ciencia a los que comparten nuestra pasién por la metrologia.
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NTP ISO / IEC 17025:2017

17025:2017

CERTIFICADO DE CALIBRACION

TC - 13828 - 2023

PROFORMA : 22248A Fecha de emision : 2023-07-14

SOLICITANTE : JBO INGENIEROS SOCIEDAD ANONIMA CERRADA
Direccion : Cal. Valladolid Nro. 149 Mayorazgo 2Da Etapa Lima-Lima-Ate
INSTRUMENTO DE MEDICION  : TAMIZ

Marca : STANDARD TEST SIEVE

Modelo : NO INDICA

N° de serie © 11214537

N° de tamiz G

Tamario de abertura : 25mm

Identificacion : NO INDICA

Procedencia - NO INDICA

Ubicacion : SALA DE SUELO

Fecha de Calibracion : 2023-07-13

LUGAR DE CALIBRACION
Instalaciones de JBO INGENIEROS SOCIEDAD ANONIMA CERRADA

METODO DE CALIBRACION

La calibracion se realiz6 por comparacion directa utilizando patrones calibrados y
trazables al sistema intemacional de unidades, tomando como referencia la norma
ASTM E11.

CONDICIONES AMBIENTALES

MAGNITUD INICIAL FINAL
TEMPERATURA 27°C 229°C
HUMEDAD RELATIVA 65,7% 64,7%

TEST & CONTROL SAC. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurrr

Pagina : 1de3

TEST & CONTROL SAC. es un
Laboratorio de  Calibracion vy
Certificacion de equipos de medicion
basado a la Norma Técnica Peruana
ISO/IEC 17025.

TEST & CONTROL S.A.C. brinda los
servicios de calibracion de
instrumentos de mediciéon con los
mas altos estandares de calidad,
garantizando la satisfaccion de
nuestros clientes.

Este certificado de calibracion
documenta la trazabiidad a los
patrones nacionales o
intemacionales, de acuerdo con el
Sistema Intemacional de Unidades

(sI).

Con el fin de asegurar la calidad de
sus mediciones se le recomienda al
usuario recalibrar sus instrumentos a
intervalos apropiados de acuerdo al
uso.

Los resultados en el presente
documento no deben ser utilizados
como una certificacion de
conformidad con normas de producto
o como certificado del sistema de
calidad de la entidad que lo produce.

después de su calibracion

debido a la mala manipulacion de este instrumento, ni de una incomrecta interpretacion de los resultados de la

calibracion declarados en el presente documento.
El presente documento carece de valor sin firma y sello.

Lic. Nicélas Ramos Paucar
Gerente Técnico
CFP : 0316

© Av. simén Bolivar 1631 Pueblo Libre - Lima

@ 990089889 informes@testcontrol.com.pe

Empresa con responsabilidad social, acercando la ciencia a los que comparten nuestra pasién por la metrologia.
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N NTP ISO / IEC 17025:2017
TEST & CONTROL 17025:2017
Certficado - TC - 13828 - 2023
Pagina : 2de3
TRAZABILIDAD
Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracién
Bloques de Longitud ”
Grado 0 Noilae: 15 1 TC-21586-2022
INACAL

MEDICIONES PARA LA ABERTURA

RESULTADOS DE MEDICION

Val?r Promedio Error Incertidumbre E.MP."
Nominal
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
Horizontal 25:00 25,04 0,04 0,01 0,682
Vertical ' 25,05 0,05 0,01 0,682
(*) Error maximo permitido segun norma ASTM E11
Abertura Abertura Desviacion Desviacion
Maxima Maxima Estandar Estandar
Nominal Encontrada Nominal Encontrada
(mm) (mm) (mm) (mm)
i 25,04 0,00
Horizontal 26,24 s B ,
Vertical 25,06 0,01
MEDICIONES PARA EL DIAMETRO
Val?r Promedio Error Incertidumbre
Nominal
(mm) (mm) (mm) (mm)
i 3,714 0,164 0,014
Horizontal 3,550
Vertical 3,710 0,160 0,014
Diametro Diametro Diametro Diametro
Maximo Maximo Minimo Minimo
Nominal Encontrado Nominal Encontrado
(mm) (mm) (mm) (mm)
i 7. 74|
Horzout] 4,100 St 3,000 310
Vertical 3,720 3,700

OBSERVACIONES

Con fines de identificacion de la calibracion se colocéd una etiqueta autoadhesiva con el nimero de certificado.

INCERTIDUMBRE

La incertidumbre expandida de medida se ha obtenido multiplicando la incertidumbre tipica de medicion por el factor de
cobertura k=2 que, para una distribucion nommal, corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el

95%.

0 Av. Simén Bolivar 1631 Pueblo Libre - Lima

@ 990089889 () informes@testcontrol.com.pe

Empresa con responsabilidad social, acercando la ciencia a los que comparten nuestra pasién por la metrologia.
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GRAFICOS DE LAS MEDICIONES
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FIN DEL DOCUMENTO
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC - 13829 - 2023

PROFORMA : 22248A Fecha de emision : 2023-07-14 Pagina : 1de3

SOLICITANTE : JBO INGENIEROS SOCIEDAD ANONIMA CERRADA

Direccion . Cal. Valladolid Nro. 149 Mayorazgo 2Da Etapa Lima-Lima-Ate
TEST & CONTROL SA.C. es un
INSTRUMENTO DE MEDICION  : TAMIZ Laboratorio; e _iCalbmciont ¥
) Certificacion de equipos de medicion
Marca - STANDARD TEST SIEVE basado a la Norma Técnica Peruana
Modelo : NO INDICA ISO/IEC 17025.
N° de serie : 10236674
Ne de tamiz - 3/8" TEST & CONTROL S.A.C. brinda los
Tarmakode abertira £ 95 mm servicios de calibracion de
g T instrumentos de medicion con los
Identificacion : NO INDICA mas altos estandares de calidad,
Procedencia - NO INDICA garantizando la satisfaccion de
Ubicacion . SALA DE SUELO nuestros clientes.
Fecha de Calibracion : 2023-07-13
Este certificado de calibracion
LUGAR DE CALIBRACION documenta la tm;abllldad a los
i patrones nacionales o
Instalaciones de JBO INGENIEROS SOCIEDAD ANONIMA CERRADA intemacionales, de acuerdo con el
Sistema Intemacional de Unidades
(Sl).
METODO DE CALIBRACION

La calibracion se realizé por comparacion directa utilizando patrones calibrados y ~ Con el fin de asegurar la calidad de
trazables al sistema intemacional de unidades, tomando como referencia la norma  sus mediciones se le recomienda al

ASTME11. usuario recalibrar sus instrumentos a
intervalos apropiados de acuerdo al
uso.

CONDICIONES AMBIENTALES Los resultados en el presente

documento no deben ser utilizados
como una certificacion de

MAGNITUD INICIAL FINAL conformidad con normas de producto
TEMPERATURA 23°C 229°C o como certificado del sistema de
HUMEDAD RELATIVA 64,7% 66,7% calidad de la entidad que lo produce.

TEST & CONTROL SA.C. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurrir después de su calibracion
debido a la mala manipulacion de este instrumento, ni de una incomrecta interpretacion de los resultados de la
calibracion declarados en el presente documento.

El presente documento carece de valor sin firma y sello.

Lic. Nicélas Ramos Paucar
Gerente Técnico

CFP : 0316
\ © Av. Simén Bolivar 1631 Pueblo Libre - Lima @ 990089889 @ informes@tesicontrol.com.pe
Empresa con resp bilidad ial, acercando la ciencia a los que comparten nuestra pasién por la metrologia.
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NTP ISO / IEC 17025:2017 &g/
TEST & CONTROL 17025:2017
Certificado = TC - 13829 - 2023
Pagina
TRAZABILIDAD
Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracion
Bloques de Longitud -
Grado 0 5 rsr'ne :3 &efnm TC-21586-2022
INACAL
RESULTADOS DE MEDICION
MEDICIONES PARA LA ABERTURA
V.I?r Promedio Error Incertidumbre E.MP."
Nominal
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
Horizontal 050 9,51 0,01 0,01 0,265
Vertical ’ 9,49 0,01 0,01 0,265
(*) Error méximo permitido segin norma ASTM E11
Abertura Abertura Desviacion Desviacion
Maxima Maxima Estandar Estandar
Nominal Encontrada Nominal Encontrada
(mm) (mm) (mm) (mm)
i 9,51 0,00
Eonzautsl 10,11 . 0,211 '
Vertical 9,50 0,00
MEDICIONES PARA EL DIAMETRO
VaI?r Promedio Error Incertidumbre
Nominal
(mm) (mm) (mm) (mm)
2,276 0,036 0,014
Horizontal 2240 + 3 A
Vertical 2,296 0,056 0,014
Diametro Diametro Diametro Diametro
Maximo Maximo Minimo Minimo
Nominal Encontrado Nominal Encontrado
(mm) (mm) (mm) (mm)
Horizontal 2,600 2,290 1,900 2,260
Vertical 2,300 2,290

OBSERVACIONES

Con fines de identificacion de la calibracion se colocé una etiqueta autoadhesiva con el nimero de certificado.

INCERTIDUMBRE

La incertidumbre expandida de medida se ha obtenido multiplicando la incertidumbre tipica de medicion por el factor de
cobertura k=2 que, para una distribucion nommal, corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el

95%.
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SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
S~ NTP ISO / IEC 17025:2017 1@9
TEST & CONTROL 17025:2017

Certificado = TC - 13829 - 2023
Pagina : 3de3

GRAFICOS DE LAS MEDICIONES
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FIN DEL DOCUMENTO
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TEST & CONTROL

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTP ISO / IEC 17025:2017

CERTIFICADO DE CALIBRACION

TC - 13829 - 2023

PROFORMA : 22248A Fecha de emision 1 2023-07-14

SOLICITANTE : JBO INGENIEROS SOCIEDAD ANONIMA CERRADA
Direccion : Cal. Valladolid Nro. 149 Mayorazgo 2Da Etapa Lima-Lima-Ate

INSTRUMENTO DE MEDICION  : TAMIZ

Marca : STANDARD TEST SIEVE
Modelo : NO INDICA

N° de serie : 11215185

N° de tamiz : No.4

Tamafo de abertura : 475mm

Identificacion - NO INDICA

Procedencia : NO INDICA

Ubicacion : SALA DE SUELO

Fecha de Calibracion 1 2023-07-13
LUGAR DE CALIBRACION
Instalaciones de JBO INGENIEROS SOCIEDAD ANONIMA CERRADA

METODO DE CALIBRACION

La calibracion se realizé por comparacion directa utilizando patrones calibrados y
trazables al sistema intemacional de unidades, tomando como referencia la norma
ASTME11.

CONDICIONES AMBIENTALES

MAGNITUD INICIAL FINAL
TEMPERATURA 21,7°C 218°C
HUMEDAD RELATIVA 66,7% 66,7%

Pagina : 1de3

TEST & CONTROL SAC. es un
Laboratorio de  Calibracion vy
Certificacion de equipos de medicion
basado a la Norma Técnica Peruana
ISO/IEC 17025.

TEST & CONTROL S.A.C. brinda los
servicios de calibracion de
instrumentos de medicion con los
mas altos estandares de calidad,
garantizando la satisfaccion de
nuestros clientes.

Este certificado de calibracion
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o
intemacionales, de acuerdo con el
Sistema Intemacional de Unidades
(Sl).

Con el fin de asegurar la calidad de
sus mediciones se le recomienda al
usuario recalibrar sus instrumentos a
intervalos apropiados de acuerdo al
uso.

Los resultados en el presente
documento no deben ser utilizados
como una certificacion de
conformidad con normas de producto
o como certificado del sistema de
calidad de la entidad que lo produce.

TEST & CONTROL SAC. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurrir después de su calibracion
debido a la mala manipulacion de este instrumento, ni de una incorrecta interpretacion de los resultados de la

calibracion declarados en el presente documento.
El presente documento carece de valor sin firma y sello.

Lic. Nicélas Ramos Paucar
Gerente Técnico
CFP : 0316

© Av. simén Bolivar 1631 Pueblo Libre - Lima
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SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD L<SQ)
NTP ISO / IEC 17025:2017

TEST & CONTROL 17025:2017
Certificado : TC - 13829 - 2023
Pagina : 2de3
TRAZABILIDAD
Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracion
Blogues de Longitud y
Grado 0 i 1 TC-21586-2022
INACAL
RESULTADOS DE MEDICION
MEDICIONES PARA LA ABERTURA
Valf:r Promedio Error Incertidumbre E.MP."
Nominal
(mm) (mm) (mm) (mm) mm
Horizontal 475 476 0,01 0,01 0,135
Vertical ' 477 0,02 0,01 0,135
(*) Error maximo permitido segun norma ASTM E1
Abertura Abertura Desviacio Desviacion
Maxima Maxima Estandar Estandar
Nominal Encontrada Nominal Encontrada
(mm) (mm) (mm) (mm)
i 477 0,01
Horizontal 512 , 0,118 5
Vertical 478 0,01
MEDICIONES PARA EL DIAMETRO
yalor Promedio Error Incertidumbre
Nominal
(mm) (mm) (mm) (mm)
i 1,602 0,002 0,014
Horizontal 1,600 , 3 ,
Vertical 1,606 0,006 0,014
Diametro Diametro Diametro Diametro
Maximo Maximo Minimo Minimo
Nominal Encontrado Nominal Encontrado
(mm) (mm) (mm) (mm)
Horzontal 1,900 L) 1,300 10
Vertical 1,620 1,600

OBSERVACIONES

Con fines de identificacion de la calibracion se colocé una etiqueta autoadhesiva con el nimero de certificado.

INCERTIDUMBRE

La incertidumbre expandida de medida se ha obtenido multiplicando la incertidumbre tipica de medicion por el factor de
cobertura k=2 que, para una distribucion nomal, corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el

95%.

@ 990089889 (@ informes@testcontrol.com.pe
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GRAFICOS DE LAS MEDICIONES
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SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD [ <SQ)
NTP ISO / IEC 17025:2017

17025:2017

PROFORMA : 22248A

CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC - 13835 - 2023

Fecha de emision : 2023-07-14 Pagina : 1de3

SOLICITANTE : JBO INGENIEROS SOCIEDAD ANONIMA CERRADA
Direccion : Cal. Valladolid Nro. 149 Mayorazgo 2Da Etapa Lima-Lima-Ate
TEST & CONTROL SAC. es un
INSTRUMENTO DE MEDICION  : TAMIZ Labomtoo; e iCalibracion’
. Certificacion de equipos de medicion
Marca - STANDARD TEST SIEVE basado a la Norma Técnica Peruana
Modelo : NO INDICA ISO/IEC 17025.
N° de serie © 11235307
N° de tamiz - No. 10 TEST & CONTROL S.A.C. brinda los
Tamafio de abertura - 2mm servicios de calibracion de
- ’ instrumentos de medicion con los
Identificacion : NO INDICA méas altos estandares de calidad,
Procedencia - NO INDICA garantizando la satisfaccion de
Ubicacion : SALA DE SUELO nuestros clientes.
Fecha de Calibracion : 2023-07-13

LUGAR DE CALIBRACION
Instalaciones de JBO INGENIEROS SOCIEDAD ANONIMA CERRADA

METODO DE CALIBRACION
La calibracion se realizé por comparacion directa utilizando patrones calibrados y
trazables al sistema intemacional de unidades, tomando como referencia la norma

ASTM E11.
CONDICIONES AMBIENTALES

MAGNITUD INICIAL FINAL
TEMPERATURA 21,7°C 219°C
HUMEDAD RELATIVA 66,7% 65,7%

Este certificado de calibracion
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o
intemacionales, de acuerdo con el
Sistema Intemacional de Unidades
(SI).

Con el fin de asegurar la calidad de
sus mediciones se le recomienda al
usuario recalibrar sus instrumentos a
intervalos apropiados de acuerdo al
uso.

Los resultados en el presente
documento no deben ser utilizados
como una certificacion de
conformidad con normas de producto
o como certificado del sistema de
calidad de la entidad que lo produce.

TEST & CONTROL SAC. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurrir después de su calibracion
debido a la mala manipulacion de este instrumento, ni de una incomrecta interpretacion de los resultados de la

calibracion declarados en el presente documento.
El presente documento carece de valor sin firma y sello.

Lic. Nicélas Ramos Paucar
Gerente Técnico
CFP : 0316

\\ © Av. 8imén Bolivar 1631 Pueblo Libre - Lima @ 990089889 (@ informes@testcontrol.com.pe
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TEST & CONTROL 17025:2017
Certificado = TC - 13835 - 2023
Pagina : 2de3
TRAZABILIDAD
Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracion
Blogues de Longitud .
e & Nl TC-21586-2022
INACAL

RESULTADOS DE MEDICION

MEDICIONES PARA LA ABERTURA

Valf:r Promedio Error Incertidumbre E.MP.”
Nominal
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
Horizontal 200 2,04 0,04 0,01 0,059
Vertical ' 2,03 0,03 0,01 0,059
(*) Error maximo permitido segtin norma ASTM E11
Abertura Abertura Desviacion Desviacion
Maxima Maxima Estandar Estandar
Nominal Encontrada Nominal Encontrada
(mm) (mm) (mm) (mm)
i 2,04 0,00
Horizontal 220 B 0,064 3
Vertical 2,03 0,01
MEDICIONES PARA EL DIAMETRO
Valf:r Promedio Error Incertidumbre
Nominal
(mm) (mm) (mm) (mm)
i 0,857 -0,043 0,014
Horizontal 0,900 s g ,
Vertical 0,859 -0,041 0,014
Diametro Diametro Diametro Diametro
Maximo Maximo Minimo Minimo
Nominal Encontrado Nominal Encontrado
(mm) (mm) (mm) (mm)
Horzantal 1,040 ] 0,770 p.ass
Vertical 0,859 0,858

OBSERVACIONES

Con fines de identificacion de la calibracion se coloco una etiqueta autoadhesiva con el numero de certificado.

INCERTIDUMBRE

La incertidumbre expandida de medida se ha obtenido multiplicando la incertidumbre tipica de medicion por el factor de
cobertura k=2 que, para una distribucion normal, corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el

95%.

o Av. Simén Bolivar 1631 Pueblo Libre - Lima
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Empresa con responsabilidad social, acercando la ciencia a los que comparten nuestra pasién por la metrologia.
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17025:2017
CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC - 13836 - 2023
PROFORMA : 22248A Fecha de emision : 2023-07-14 Pagina : 1de3
SOLICITANTE : JBO INGENIEROS SOCIEDAD ANONIMA CERRADA
Direccion . Cal. Valladolid Nro. 149 Mayorazgo 2Da Etapa Lima-Lima-Ate
TEST & CONTROL SAC. es un
INSTRUMENTO DE MEDICION  : TAMIZ Lacomtorio; e iCallbracion: |y
. Certificacion de equipos de medicion
Marca - STANDARD TEST SIEVE basado a la Norma Técnica Peruana
Modelo : NO INDICA ISO/IEC 17025.
N° de serie o 11224841
N° de tamiz - No. 40 TEST & CONTROL S.A.C. brinda los
Tamafio de aberiura - 425pum servicios de calibracion de
- ’ instrumentos de medicion con los
Identificacion : NO INDICA méas altos estandares de calidad,
Procedencia - NO INDICA garantizando la satisfaccion de
Ubicacion - SALA DE SUELO nuestros clientes.
Fecha de Calibracion : 2023-07-13
Este certificado de calibracion
LUGAR DE CALIBRACION documenta la traz_abllldad a los
patrones nacionales o

Instalaciones de JBO INGENIEROS SOCIEDAD ANONIMA CERRADA

METODO DE CALIBRACION

La calibracion se realizé por comparacion directa utilizando patrones calibrados y
trazables al sistema intemacional de unidades, tomando como referencia la norma
ASTME11.

CONDICIONES AMBIENTALES

MAGNITUD INICIAL FINAL
TEMPERATURA 221°C 218°C
HUMEDAD RELATIVA 64,7% 65,7%

TEST & CONTROL SA.C. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurrir

intemacionales, de acuerdo con el
Sistema Intemacional de Unidades
(SI).

Con el fin de asegurar la calidad de
sus mediciones se le recomienda al
usuario recalibrar sus instrumentos a
intervalos apropiados de acuerdo al
uso.

Los resultados en el presente
documento no deben ser utilizados
como una certificacion de
conformidad con normas de producto
o como certificado del sistema de
calidad de la entidad que lo produce.

después de su calibracion

debido a la mala manipulacion de este instrumento, ni de una incomrecta interpretacion de los resultados de la

calibracion declarados en el presente documento.
El presente documento carece de valor sin firma y sello.

Lic. Nicélas Ramos Paucar
Gerente Técnico
CFP : 0316

\\ © Av. simén Bolivar 1631 Pueblo Libre - Lima @ 990089889 @ informes@testcontrol.com.pe
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~” NTP ISO / IEC 17025:2017
TEST & CONTROL 17025:2017
Certificado : TC - 13836 - 2023
Pagina : 2de3
TRAZABILIDAD
Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracion
Pat o . Reticula de Medicion
G 0mma 10 mm LLA-210-2023
Incertidumbre de 1,4 pm
RESULTADOS DE MEDICION
MEDICIONES PARA LA ABERTURA
Valf:r Promedio Error Incertidumbre E.MP."
Nominal
(um) (um) (um) (um) (Gm) |
R 4334 8,4 14,7 14
Horizontal 425.0 8 ) i
Vertical 432,8 7.8 14,7 14
(*) Error maximo permitido segun norma ASTM E1
Abertura Abertura Desviacio Desviacion
Maxima Maxima Estandar Estandar
Nominal Encontrada Nominal Encontrada
(um) (um) (um) (um)
i 437,0 45
Lbyztaial 498,0 : 22,43 :
Vertical 438,0 41
MEDICIONES PARA EL DIAMETRO
yalor Promedio Error Incertidumbre
Nominal
(mm) (mm) (mm) (mm)
i 0,277 -0,003 0,015
Horizontal 0,280 g , ,
Vertical 0,276 -0,004 0,015
Diametro Diametro Diametro Diametro
Maximo Maximo Minimo Minimo
Nominal Encontrado Nominal Encontrado
(mm) (mm) (mm) (mm)
Horzontal 0320 Dem 0,240 p210
Vertical 0,279 0,274

OBSERVACIONES

Con fines de identificacion de la calibracion se colocé una etiqueta autoadhesiva con el nimero de certificado.

INCERTIDUMBRE

La incertidumbre expandida de medida se ha obtenido multiplicando la incertidumbre tipica de medicion por el factor de
cobertura k=2 que, para una distribucion nomal, corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el

95%.

© Av. simén Bolivar 1631 Pueblo Libre -
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S~ NTP ISO / IEC 17025:2017 I\@/
TEST & CONTROL 17025:2017

CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC - 13837 - 2023

PROFORMA : 22248A Fecha de emision : 2023-07-14 Pagina : 1de3

SOLICITANTE : JBOINGENIEROS SOCIEDAD ANONIMA CERRADA

Direccion . Cal. Valladolid Nro. 149 Mayorazgo 2Da Etapa Lima-Lima-Ate
TEST & CONTROL SAAC. es un
INSTRUMENTO DE MEDICION ~ : TAMIZ Labomtoro; ide _Calbacion:
) Certificacion de equipos de medicion
Marca : UTEST basado a la Norma Técnica Peruana
Modelo : NO INDICA ISO/IEC 17025.
N° de serie 1 222718523
N° de tamiz : No. 200 TEST & CONTROL S.A.C. brinda los
= g servicios de calibracion de
Tamérlo d-e‘ abertura S 75um instrumentos de medicién con los
Identificacion : NO INDICA mas altos estandares de calidad,
Procedencia - NO INDICA garantizando la satisfaccion de
Ubicacion - SALA DE SUELO nuesitros clientes.
Fecha de Calibracion 1 2023-07-13

Este certificado de calibracion

LUGAR DE CALIBRACION documenta la traz_abllldad a los
patrones nacionales o

Instalaciones de JBO INGENIEROS SOCIEDAD ANONIMA CERRADA intemacionales, de acuerdo con el
Sistema Intemacional de Unidades
(Sl).

METODO DE CALIBRACION

La calibracion se realizé por comparacion directa utilizando patrones calibrados y ~ Con el fin de asegurar la calidad de
trazables al sistema intemacional de unidades, tomando como referencia la norma sus mediciones se le recomienda al

ASTM E11. usuario recalibrar sus instrumentos a
intervalos apropiados de acuerdo al
uso.

CONDICIONES AMBIENTALES Los resultados en el presente

documento no deben ser utilizados
como una certificacion de

MACHIIER LLEL FINAL conformidad con normas de producto
TEMPERATURA 216°C 218°C o como certificado del sistema de
HUMEDAD RELATIVA 65,7% 64,7% calidad de la entidad que lo produce.

TEST & CONTROL SA.C. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurrir después de su calibracion
debido a la mala manipulacion de este instrumento, ni de una incomrecta interpretacion de los resultados de la
calibracion declarados en el presente documento.

El presente documento carece de valor sin firma y sello.

Lic. Nicélas Ramos Paucar
Gerente Técnico
CFP : 0316

\\ © Av. simén Bolivar 1631 Pueblo Libre - Lima @ 990089889 @ informes@testcontrol.com.pe

Empresa con responsabilidad social, acercando la ciencia a los que comparten nuestra pasién por la metrologia.
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TEST & CONTROL 17025:2017
Certificado : TC - 13837 - 2023
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TRAZABILIDAD
Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracion

Pat e . Reticula de Medicion
a mg:,?_mi\rg :{enc'a 0Omma1mm LLA - 207 - 2023
Incertidumbre de 0,7 um

RESULTADOS DE MEDICION
MEDICIONES PARA LA ABERTURA
V.I?r Promedio Error Incertidumbre EMP."
Nominal
(um) (um) (Hm) (pm) (um)
Horizontal 750 76,9 1,9 8,0 37
Vertical ' 77,0 2,0 8,0 37

(*) Error méximo permitido segin norma ASTM E11

Abertura Abertura Desviacion Desviacion
Maxima Maxima Estandar Estandar
Nominal Encontrada Nominal Encontrada
(um) (um) (um) (um)
Eonzautsl 101,0 L 8,04 L
Vertical 78,0 0,9

MEDICIONES PARA EL DIAMETRO

VaI?r Promedio Error Incertidumbre
Nominal
(mm) (mm) (mm) (mm)
Horizontal 0,050 0,046 -0,004 0,008
Vertical ’ 0,047 -0,003 0,008
Diametro Diametro Diametro Diametro
Maximo Maximo Minimo Minimo
Nominal Encontrado Nominal Encontrado
(mm) (mm) (mm) (mm)
Horzontal 0,058 0.049 0,043 Dibst
Vertical 0,048 0,045

OBSERVACIONES
Con fines de identificacion de la calibracion se colocé una etiqueta autoadhesiva con el nimero de certificado.

INCERTIDUMBRE

La incertidumbre expandida de medida se ha obtenido multiplicando la incertidumbre tipica de medicion por el factor de

cobertura k=2 que, para una distribucion nommal, corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el
95%.

\ © Av. simén Bolivar 1631 Pueblo Libre - Lima @ 990089889 @ informes@testcontrol.com.pe

Empresa con resp bilidad ial, acercando la ciencia a los que comparten nuestra pasién por la metrologia.
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sISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD [ SQ)
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17025:2017
Certificado de Calibracion
TC -20502 - 2023
Proforma : 25404A Fecha de emision:  2023-10-19 Pagina : 1de2
Solicitante JBO INGENIEROS SOCIEDAD ANONIMA CERRADA

Direccién : Cal. Valladolid Nro. 149 Mayorazgo 2Da Etapa Lima-Lima-Ate

Intrumento de medicion

Marca

Modelo

N° de Serie

Alcance de indicacién
Resolucion
Procedencia
Identificacion
Ubicacién

Fecha de Calibracion

Lugar de calibracion

PRENSA DE CONCRETO
ELE INTERNATIONAL
36-0650/06

No Indica

100000 kg

1kg

No Indica
JBO-101-PCO-01

Sala De Concreto
2023-10-19

Instalaciones de JBO INGENIEROS SOCIEDAD ANONIMA CERRADA

Método de calibracion

La calibracién se efectué por comparacién directa tomando como referencia la
norma UNE-EN [SO 7500-1:2018 (Maquinas de ensayo de traccion/
Compresién). Calibracién y Verificacién del sistema de medida de fuerza.

Condiciones de calibraciéon

Magnitud Inicial Final
Temperatura 20,8°C 20,7 °C
Humedad Relativa 72,2 %HR 74,2 %HR

TEST & CONTROL S.AC. es un
Laboratorio de Calibracion vy
Certificacion de equipos de
medicion basado a la Norma
Técnica Peruana ISO/IEC 17025.

TEST & CONTROL S.A.C. brinda
los servicios de calibracion de
instrumentos de medicién con los
mas altos estdndares de calidad,
garantizando la satisfaccion de
nuestros clientes.

Este certificado de calibracion
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o
internacionales, de acuerdo con el
Sistema Internacional de Unidades
(Sh.

Con el fin de asegurar la calidad
de sus mediciones se le
recomienda al usuario recalibrar
sus instrumentos a intervalos
apropiados de acuerdo al uso.

Los resultados en el presente
documento no deben ser utilizados
como una certificacion de
conformidad con normas de
producto o como certificado del
sistema de calidad de la entidad
que lo produce.

TEST & CONTROL S.A.C. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurrir después de su calibracion debido a la
mala manipulacion de este instrumento, ni de una incorrecta interpretacion de los resultados de la calibracion declarados

en el presente documento.

El presente documento carece de valor sin firma y sello.

Lic. Nicolas Ramos Paucar

Gerente Técnico
CFP: 0316

© Jr. Condesa de Lemos N° 117 San Miguel - Lima @@ (01) 2629545 @) 990089889 @ informes@testcontrol.com.pe
Empresa con responsabilidad social, acercando la ciencia a los que comparten nuestra pasién por la metrologia.
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/\ SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
S~ NTP ISO / IEC 17025:2017 ISO
TEST & CONTROL 17025:2017
Certificado : TC- 20502 - 2023
Pagina : 2de2
Trazabilidad
Patron de Referencia Patron de 'Trabajo Certificado de Calibracion
Paticias de Refarencia:dé Celda de carga de capacidad 3 MN
Modelo CLFlex LAT 093 9623F

AEP TRANSDUCERS

Indicador digital modelo MP6plus

Patrén de Referencia del

Manometro Digital
0 bar a 700 bar

LFP-C-049-2023

DM-INACAL Clase de Exactitud 0,05 Abril 2023
Resultados de calibracion
RESULTADOS
INDICACION DEL =z
EQUIPO BA.'IO INDI‘E:%%':‘DEL ERROR INCERTIDUMBRE
CALIBRACION
kg kg kg kg
30200 30 696,5 -496,5 0,61
42629 43 209,5 -580,5 0,68
50 381 51011,3 -630,3 0,85
60475 61 185,0 -710,0 0,95
70615 71 375,0 -760,0 1,10
82050 82 860,1 -810,1 1,30
90910 91 8254 -915,4 1,60
100 993 101 973,6 -980,6 1,80

Observaciones

Con fines de identificacion de la calibracién se colocé una etiqueta autoadhesiva con el numero de certificado.

Incertidumbre expandida U

La incertidumbre expandida de medida se ha obtenido multiplicando la incertidumbre tipica de medicién por el factor de
cobertura k=2 que, para una distribucién normal, corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el

95%.

FIN DEL DOCUMENTO

© Jr. Condesa de Lemos N° 117 San Miguel - Lima @ (01) 2629545 (@ 990089889 @ informes@testcontrol.com.pe
Empresa con responsabilidad social, acercando la ciencia a los que comparten nuesira pasién por la metrologia.




Anexo 10. Boleta de ensayo de laboratorio

R
Ingenieros S.A.C.
Calle Valladolid 149
Urb. Mayorazgo Il Etapa, Ate
Lima, Per(
Teléfono: 01-683-0473 / 683-0476
E-mail:informes@jboingenieros.com

Lima 02 de noviembre del 2023

Nosotros JBO INGENIEROS S.A.C, con ruc 20508317019, recibimos de los Sres.: Oscar Joel
Olivera Cahuana con DNI 72379725 y Cristian Antégenes Salinas Morales con DNI 75870719 , S/.
2,700.00 el dia 16 de agosto como pago inicial de los ensayos realizados en nuestras instalaciones;
y el monto de 2,723.00 el dia de hoy 02 de noviembre, considerandose este (ltimo pago como
cancelacion de los servicios que se les ha brindado en la ejecucion de ensayos de laboratorio

relacionados a la cotizacion 251 - 2023 y al expediente 188-2023




Anexo 11. Ficha técnica

Cal viva

cAUIbRA

SIEMPRE AHi

FICHR TECNICR CAL PULVERIZADA

NOMBRE COMERCIAL: Cal Viva

FORMULA QUIMICA: CaO ' ) . I '

NOMBRE QUIMICO: Oxido de Calcio

+}» CARACTERISTICAS QUIMICAS

CaOo Disponible/UtiI >=80% % ASTM C-25
CaO Total >=87% % ASTM C-25
MgO 0.5% - 0.8% % ASTM C-25
Pérdidas por calcinacion <25 % LECO CS744
SiO; 2.5% - 3.5% % XRF

Fe, O3 0.3 % XRF

Al,O3 <=0.8 % XRF

Carbén <0.5% % LECO CS744

+;» CARACTERISTICAS FISICAS

Reactividad (A°T) en 30 segundos >= 14  °C ASTM CIIO
Reactividad (A°T) en 3 minutos >= 40 =€ ASIM CII0
Humedad <= 01 %

+51 993084671
ventascalidraperu@calidra.com.mx
www.calidraperu.com.pe




cadibRra

SIEMPRE AHi

+s* GRANULOMETRIA (cal viva pulverizado)

Malla %Retenido

#100 3.00
#200 12.00
<#200 85.00

+3* PRESENTACION

Big Bag1.0 Tny 1.5 Tn
Saquillo de 25 kg
Granel Bombona

+51 993084671
ventascalidraperu@calidra.com.mx
www.calidraperu.com.pe




Plastificante SikaCem

HOJA DE DATOS DEL PRODUCTO
SikaCem® Plastificante

Aditivo plastificante y reductor de agua para morteros y hormigones

DESCRIPCION DEL PRODUCTO CARACTERISTICAS / VENTAJAS

SikaCem® Plastificante es un aditivo liquido para ela- En el hormigoén fresco:

borar morteros y hormigones fluidos. Reduce agua del = Mejora la trabajabilidad del hormigon (plastifica), fa-

concreto incrementando la resistencia; NO CONTIENE cilitando su colocacién y compactacion.

CLORUROS, de modo que no corroe los metales. = Permite una reduccién en la cantidad de agua de
amasado en un 15% aproximadamente, lo que se

uUsosS manifiesta en un aumento de las resistencias meca-

nicas del hormigén endurecido.
= Aumento de la cohesién interna en el hormigon fres-
= Estructuras en general canales, diques, estructuras co, tgndlenldo a e(;nta.r’ la segregacion de los dridos.
de fundacién, columnas, vigas, tanques elementos = Disminuye la exudacion.

prefabricados, losas, etc.) Enel hqrmi én.endurecido: 2 3 P
= Cualquier tipo de estructura, cuando se desee au- = Posibilita un incremento de las resistencias mecani-

mentar las resistencias mecanicas o dar mayor flui- cas a la compresion del orden de mas del 15%.
dez al hormigén. = Reduce la contraccién.

= Aumenta la adherencia al acero.

CERTIFICADOS / NORMAS

SikaCem® Plastificante cumple con la Norma ASTM C
494, tipo Ay Tipo D

SikaCem® Plastificante es recomendable para:

INFORMACION DEL PRODUCTO

Base Quimica Mezcla de lignosulfonatos y polimeros organicos.
Empaques = Envase PET x4 L
= Baldex20L
Apariencia / Color Liquido marrén oscuro
Vida Util 1afio
Condiciones de Almacenamiento En sus envases de origen, bien cerrados y no deteriorados, en lugares fres-

cos y secos, a temperaturas entre + 5°Cy + 30°C. Protegido del congela-
miento, del calor excesivo y de la radiacion solar directa.

Densidad 1.20 +/-0.02
INFORMACION TECNICA

Guia de Vaciado de Concreto Mezclar los materiales componentes del hormigén o mortero con parte del

Hoja De Datos Del Producto
SikaCem® Plastificante
Junio 2021, Version 01.02
021302011000000829

1/2




agua de mezclado, incorpore el contenido del DoyPack de SikaCem® Plasti-
ficante al paston y complete con la menor cantidad de agua hasta lograr la
fluidez requerida.

Para asegurar la homogeneidad del hormigén o mortero, se recomienda
mezclardurante 3 minutos adicionales luego de incorporar todos los mate-

riales componentes a la mezcladora.

Para mejorar el desempefio de morteros y hormigones se recomienda
mantener la dosificacion y proporcién de los materiales componentes,
Utilizar la menor cantidad de agua de mezclado hasta alcanzar la fluidez
necesaria para la obra.

Cuidar que se cumplan las correctas condiciones de elaboracidn, coloca-
cion, compactacion y curado.

La sobre-dosificacion de SikaCem® Plastificante puede causar retardo de

fragtie.

El desempefio de los aditivos pueden variar si se modifican los materiales
componentes o sus cantidades.

INFORMACION DE APLICACION

Dosificacién Recomendada

= Como plastificante: 250 mL por bolsa de cemento de 42.5 Kg.

= Como superplastificante: hasta 500 mL por bolsa de cemento de 42.5 Kg.

NOTAS

Todos los datos técnicos recogidos en esta hoja técni-
ca se basan en ensayos de laboratorio. Las medidas de
los datos actuales pueden variar por circunstancias
fuera de nuestro control.

LIMITACIONES

Temperatura Ambiente +5°C min. / +30°C max.

ECOLOGIA, SALUD Y SEGURIDAD

Para informacién y asesoria referente al transporte,
manejo, almacenamiento y disposicion de productos
quimicos, los usuarios deben consultar la Hoja de Se-
guridad del Material actual, la cual contiene informa-
cion médica, ecoldgica, toxicoldgica y otras relaciona-
das con la seguridad

RESTRICCIONES LOCALES

Noétese que el desempefio del producto puede variar
dependiendo de cada pais. Por favor, consulte la hoja
técnica local correspondiente para la exacta descrip-

cién de los campos de aplicacién del producto

NOTAS LEGALES

Sika Pert

Habilitacion Industrial

El Licumo Mz. "B" Lote 6
Lurin, Lima

Tel. (511) 618-6060

Hoja De Datos Del Producto
SikaCem® Plastificante
Junio 2021, Version 01.02
021302011000000829
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La informacién y en particular las recomendaciones
sobre la aplicacion y el uso final de los productos Sika
son proporcionadas de buena fe, en base al conoci-
miento y experiencia actuales en Sika respecto a sus
productos, siempre y cuando éstos sean adecuada-
mente almacenados, manipulados y transportados; asi
como aplicados en condiciones normales. En la practi-
ca, las diferencias en los materiales, sustratos y condi-
ciones de la obra en donde se aplicaran los productos
Sika son tan particulares que de esta informacion, de
alguna recomendacion escrita o de algun asesora-
miento técnico, no se puede deducir ninguna garantia
respecto a la comercializacion o adaptabilidad del pro-
ducto a una finalidad particular, asi como ninguna res-
ponsabilidad contractual. Los derechos de propiedad
de las terceras partes deben ser respetados. Todos los
pedidos aceptados por Sika Pert S.A.C. estan sujetos a
Cldusulas Generales de Contratacion para la Venta de
Productos de Sika Perti S.A.C. Los usuarios siempre de-
ben remitirse a la dltima edicion de la Hojas Técnicas
de los productos; cuyas copias se entregaran a solici-
tud del interesado o alas que pueden acceder en In-
ternet a través de nuestra pagina web
www.sika.com.pe. La presente edicion anula y reem-
plaza la edicion anterior, misma que debera ser des-
truida.

SikaCemPlastificante-es-PE-(06-2021)-1-2.pdf

CONSTRUYENDO CONFIANZA




Cemento APU

FICHA TECNICA

CEMENTO
APU

DESCRIPCION: APLICACIONES:

Tipo GU, Cemento hidrdulico de uso general. > Para todo tipo de obras que no tengan
requerimientos especiales de algun tipo de

BENEFICIOS: e

> Muros de contencién, suelos de cemento.

> Optimos resultados en desarrollo de resistencias. > Elaboracién de concreto simple y armado.

> Buena trabajabilidad y acabado.
> Permite menor tiempo de desencofrado. FORMATO DE DISTRIBUCION:
> Ofrece un buen acabado en el tarrajeo.

> Bolsas de 42.5 kg: 03 pliegos
CARACTERISTICAS TECNICAS: (02 de papel + 01 film plastico).

> Granel: A despacharse en camiones

> Cumple con la Norma Técnica Peruana bombonas y big bags

NTP-334.082 y la Norma Técnica Americana
ASTM C-1157.

REQUISITOS MECANICOS:
COMPARACION RESISTENCIAS NTP-334.082 / ASTM C-1157 VS. CEMENTO APU

500
400
300 o
=
o M
200 = » B @  NTP-334.082/ ASTM C-1157
oo (o]
o o
100 3 @ CEMENTO APU*
Lé’ N
0
Kg/cm? 3 dias 7 dias 28 dias

* Valores referenciales




PROPIEDADES FiSICAS Y QUIMICAS

: REQUISITOS NTP-
PARAMETRO UNIDAD  CEMENTOAPU 33,082/ ASTM C-1157
Contenido de aire % 4 Maximo 12
Expansion autoclave % 0.06 Maximo 0.80
Superficie especifica mz/kg 371 No especifica
Densidad g/cms 3.05 No especifica
RESISTENCIA A LA COMPRESION
Resistencia a la compresién a 3 dias kg/cm? 288 Minimo 133
Resistencia a la compresion a 7 dias kg/cm? 329 Minimo 204
Resistencia a la compresién a 28 dias kg/cm? 370 Minimo 285
TIEMPO DE FRAGUADO
Fraguado Vicat inicial min 128 45 a 420
BARRAS CURADAS EN AGUA
Expansion a 14 dias % 0.011 Maximo 0.020

RECOMENDACIONES
GENERALES
RECOMENDACIONES DE USO: MANIPULACION: ALMACENAMIENTO:

v

Utilizar agua, arenay piedra >
libre de impurezas.

v

Respetar la relacion agua-ce- >
mento (a/c) afin de obtener
un buen desarrollo de resis-
tencias, trabajabilidad y
performance del cemento.

v

Para desarrollar la resistencia a la
compresion del concreto y evitar
grietas, se necesita curar por lo
menos durante 7 dias.

>

unacem.com.pe

Se debe manipular el cemento
en ambientes ventilados.

Usar la vestimenta y epp
adecuados: casco, protectores
para los ojos, guantes y botas.

El contacto con la humedad o
con el polvo de cemento sin
proteccion puede causar
irritacion o dafio en la piel.

> Las bolsas con cemento deben

ser almacenadas en recintos
secos, protegidos de la
intemperie, lluvia y humedad.

Las bolsas deben ser colocadas
sobre parihuelas de madera
seca, en dreas niveladas y
estables. Posterioremente
cubrirlas con mantas de pldstico.

Apilar como maximo 10 bolsas de
cemento y evitar tiempos
prolongados de almacenamiento.

@) uNAcEM




